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SECTION  V 


SUCRERIE 


Préitdeni  :  M.  Charles  Gallois,  président  honoraire  de  1* Association 
des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  do  France  et  des  Colonies. 

Vice-Présidents  :  M.  Paul  Horsin-Déon,  ingénieur-chimiste  ; 

M.  H.  Manoury,  ingénieur-chimiste  ; 

M.  H.  Pellet,  chimiste- conseil  des  i^ucreries  et  raffineries  Say  ; 

M.  Ragot,  administrateur  délégué  de  la  sucrerie  centrale  de  Meaux  ; 

M.  A.  Vivien,  chimiste,  vice-président  de  TAssociation  des  chimistes 
de  sucrerie  et  de  distillerie. 

Secrétaires  :  M.  Robert,  chimiste  à  la  sucrerie  centrale  de  Meaux, 
secrétaire-adjoint  de  TAssociation  des  chimistes  de  sucrerie  et  de 
distillerie  ; 

M.  Saillard,  professeur  à  l'École  Nationale  des  Industries  agricoles 
de  Douai. 

Nous  avons  relevé  sur  la  liste  des  membres  qui  ont  assisté  aux 
séances,  les  noms  suivants  : 

MM.  Lindet,  Bride,  Nativelie,  Godron,  J.  Delavierre,  E.  Légier, 
E.  Silz,  A.  Eclancher,  Barbet,  Aulard,  E.  Felz,  A.  Gouvion,  deGrobert, 
G.  Uartine,  Raimbert,  Dubaele,  Têtard,  du  Beaufret,  Pellat,  Poviovski 
(Kiew),  Degen  (Bruxelles),  D'  A.  Herzfeld  (Berlin),  D'  Classen  (Dorma- 
gen),Pr.  Sachs  (Bruxelles),  F.  Strohmer  (Vienne), Beauvais(Halle-sur- 
Saale),  Garez,  H.  Lussigny,  Ch.  Théry,  H.  Salmon,  Marc  Maloteaux 


ad),  Ventre-pacha.  (Le  Caire', 
iVanNiessea (Berlin),  L.  Naudet, 

Legraod,  J.  Delavierre,  C.  Men- 

C.  Gamaset,  Harv^  W.  Wiley 
) ,  G.  Kolen  (Kiew)  ,  J.  Bou- 
cague),  L.  Willaime  (Russie), 
iChoneux  (Bruxelles),  Sigmond 
Ilao),  Doncel,  Herles  (Prague), 
milio  UaDso  (Gijon),  A.  Martin, 
ntaro (Japon),  D'  Sterba  (Milan), 
er,  D'  Brendel,  A.  Gillet,  Hof- 
let,  L.  Limb,  Van  den  Bossch, 
ireau,  A.    Domergue,  Verbiëse, 

Ernotte  (Donstiennes),  Troude, 
11.  Rainer  (Bruxelles),  H.  Béghin, 
mbrun,  J.  Slasky  (Kiew),  Nerincz 
Chevalier,  A.  Basson,  Quillard, 

Vaury,  Jobin,  Caton,  Goossens 
,  H.  Sahut,  de  Zévallos,  Gran- 


Séance  du  lundi  23  Juillet  1900. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  sous  la  présidence  de  M.  Ch.  Gallois  . 

MM.  Ventre-Pacha  (Le  Caire),  Strohmer  (Vienne),  A.  Hekzfeld 
(Berlin),  Sagbs  (Bruxelles),  Slaski  (Kiew),  le  D'  Classen  (Dormagen), 
vice-présidents  du  Congrès,  sont  invités  à  prendre  place  au  Bureau. 

MM.  Robert  et  Saillard  sont  nommés  secrétaires. 

M.  Oh.  Gallois,  président,  prononce  les  paroles  suivantes  î 

Mes  chers  et  très  honorés  collègues, 

Vous  avez  pu  vous  rendre  compte,  par  le  programme  des  séances 
réservées  à  notre  section  V,  du  grand  nombre  de  questions  que  nous 
avons  à  traiter. 

Beaucoup  d'entre  elles  sont  importantes  :  toutes  sont  intéressantes  ; 
elles  ont  pour  objectif  des  progrès  nouveaux  à  apporter  à  notre  indus- 
trie du  sucre. 

Mais  le  temps  qu'il  nous  est  donné  de  consacrer  à  leur  étude  est  bien 
court  :  aussi  je  ne  me  permettrai  pas  d*en  distraire  une  partie  par  des 
dissertations  théoriques  et  philosophiques,  auxquelles  peut  se  livrer 
un  président,  en  un  discours  qui  serait  d'ailleurs  bien  pâle  àr  côté  de 
ceux  que  vous  avez  entendu  prononcer  par  nos  illustres  et  éminents 
présidents,  MM.  Berthelot  et  Moissan. 

Je  tiens  cependant  à  user  du  privilège  que  me  donne  l'honneur  de 
présider  cette  séance,  pour  vous  exprimer,  Messieurs,  au  nom  de  la 
Commission  d'organisation,  au  nom  de  TAssociation  des  chimistes  de 
sucrerie  et  de  distillerie,  et  au  mien,  toute  notre  gratitude  d'être 
venus  si  nombreux,  et,  pour  beaucoup  d'entre  vous,  de  si  loin  ;  et  pour 
vous  adresser  nos  sincères  et  chaleureux  souhaits  de  bienvenue. 

Ce  salut  cordial  est  adressé  à  vous  tous,  sans  distinction  de  pays  ni 
de  nationalité. 

Nous  formons  Tespoir,  Messieurs  les  Étrangers,  de  vous  voir  em- 
porter, de  votre  séjour  parmi  nous,  un  sympathique  et    durable 

souvenir. 
Vous  emporterez  aussi,  je  n'en  doute  pas,  une  impression  ineffaçable 
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de  notre  Exposition  universelle,  où  toutes  les  nations  se  sont  sur- 
passées, où  toutes  brillent  d*un  vif  éclat* 

Pour  nous,  membres  de  la  section  Y,  ce  qui  nous  intéresse  et  nous 
fï^appe  le  plus,  ce  sont  les  expositions  ayant  trait  à  la  sucrerie.  Ici 
encore,  nous  sommes  émerveillés  ;  nous  pouvons  constater  les  progrés 
considérables  réalisés  depuis  quelques  années  dans  tout  le  matériel 
proprement  dit,  machines  et  appareils,  ainsi  que  les  perfectionnements 
apportés  dans  toutes  les  phases  de  la  fabrication. 

Tous  ces  progrès,  tous  ces  perfectionnements,  je  le  constate  avec 
une  réelle  satisfaction,  sont  dus  pour  la  plupart  aux  recherches  pei'sé- 
vérantes,  aux  études  et  aux  travaux  de  plusieurs  d'entre  vous,  qui  ont 
attaché  leur  nom  à  cette  belle  industrie,  si  intéressante,  si  savante, 
et  si  bienfaisante  à  tous  les  points  de  vue  et  sous  tous  les  rapports. 

Je  m'arrête,  pour  ne  pas  abuser  de  vos  instants,  attendu  que  la 
séance  est  assez  chargée  et  je  termine  en  vous  adressant,  en  même 
temps  que  nos  souhaits,  toutes  nos  félicitations  {Applaudissements)* 

Sur  la  proposition  de  M.  Vivien  qui  demande  à  ce  que  les  présidents 
des  séances  ultérieures  soient  nommés  dés  aujourd'hui,  M.  Ventre 
Pacha  est  désigné  pour  présider  la  séance  de  demain. 


Nouvelle  mélhode  de  dlfTuston 

Système  F.  GAREZ 
Par  M.  A.  Vivien 

Le  jus  emprisonné  daos  les  cellules  sucrées  de  la  betterave  ne  sort 
pas  facilement,  tant  que  les  parois  de  la  cellule  ont  conservé  leur 
vitalité*  Il  est  nécessaire  de  les  amortir,  suivant  l'expression  de 
Mathieu  de  Dambasle. 

M.  Hugo  de  Vries,  auteur  de  travaux  très  savants  sur  la  genèse  de 
la  betterave,  a  indiqué  que  les  cellules  sucrées  étaient  constituées  par 
un  protoplasme  laissant  pénétrer  les  hydrates  de  carbone,  mais  s'oppo- 
sant  à  leur  sortie.  De  même  le  verre  laisse  pénétrer  sous  une  cloche 
la  chaleur  solaire,  mais  fait  obstacle  à  sa  sortie. 

Pour  que  le  phénomène  de  diffusion  s'accomplisse,  pour  que  la 
cellule,  baignée  par  un  liquide,  laisise  sortir  le  jus  qu'elle  renferme 
par  voie  d'osmose,  il  faut  modifier  le  protoplasme,  il  faut  en  un  mot 
rendre  la  cellule  inerte  et  la  transformer  en  une  membrane  pure  et 
simple.  On  y  arrive  facilement  au  moyen  de  la  chaleur. 

Dés  le  début  de  la  diffusion  on  reconnut  que  la  chaleur  était  indis- 
pensable, mais  on  conduisait  le  travail  de  façon  à  obtenir  le  maximum 
de  température  vers  le  milieu  de  la  batterie. 
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Cette  pratique  fut  abandonnée  dès  qu'on  reconnut  qu'il  fallait 
chauffer  la  lamelle  de  betterave  aussitôt  son  entrée  dans  la  batterie  et 
on  régla  les  températures  en  les  augmentant  progressivement  de  la 
queue  à  la  tête,  c'est-à-dire  de  Teau  mise  sur  le  dernier  diffuseur  au 
jus  soutiré  du  premier. 

Dans  la  conduite  actuelle  du  travail,  le  jus  sortant  du  2^"  diffuseur 
est  à  70®  ou  75**  et  on  le  fait  arriver  sur  le  diffuseur  n?  1  chargé  de 
lamelles  de  betteraves  pour  opérer  le  meichage. 

La  lamelle  est  à  10''  G.  en  moyenne  de  température  ;  si  dans  un 
diffuseur  on  a  un  poids  de  jus  égal  au  poids  des  lamelles,  la  moyenne 

des  températures  est  à  — ^ —  =  42*>5   dans  le    diffuseur  de  tête. 

C'est  insuffisant  pour  tuer  le  protoplasme  puisque,  pour  permettre  aux 
phénomènes  osmotiques  de  se  produire,  il  faut  atteindre  au  moins  65*". 

Dans  certaines  usines  on  a  essayé  de  chauffer  fortement  le  jus  sor- 
tant du  diff'useur  n*'  2  et  devant  servir  au  meichage,  en  ouvrant  la 
soupape  de  vapeur  du  calorisateur  de  tête,  mais  la  faible  surface  de 
chauffe  de  ce  dernier  et  la  rapidité  de  la  circulation  du  jus  ne  per- 
mettent pas  d'obtenir  une  élévation  suffisante  de  température. 

Quand  on  travaille  à  marche  lente  et  qu  on  donne  le  temps  au  jus 
d'atteindre  80  ou  90®  avant  qu'il  serve  au  meichage,  on  obtient  des 
collages  et  un  mauvais  travail.  Le  phénomène  est -facile  à  expliquer: 
le  jus  chaud  pénétrant  dans  un  diffuseur  cède  de  sa  température  aux 
betteraves  jusqu'à  ce  qu'il  y  aitéquilibre,  tout  le  jus  arrivant  au  même 
endroit,  dans  le  bas  du  diffuseur  ordinairement,  rechange  se  fera 
avec  les  premières  lamelles  rencontrées  et  elles  seront  chauffées  à  SO*" 
par  exemple,  alors  que  celles  du  haut,  les  dernières  touchées  par  le 
jus  successivement  refroidi  pendant  son  ascension,  n'auront  que  20^ 
ou  30®.  Celles  du  bas  seront  pi  us  qu'amorties,  elles  seront  cuites, 
tandisque  celles  du  haut  ne  seront  pas  préparées  pour  abandonner 
leur  jus  par  voie  d'osmose. 

Les  lamelles  trop  chauffées  sont  désorganisées  et  provoquent  des 
collages,  c'est-à  dire  dos  arrêts  de  circulation,  elles  tombent  en  bouillie 
et  obstrueht  la  surface  filtrante  des  tamis. 

M.  Garez  a  résolu  le  problème  du  chauffage  homogène  de  toute  la 
masse  d'une  façon  très  simple  et  très  élégante  eu  faisant  arriver  le 
jus  à  lOœ  environ  sur  la  lamelle  préalablement  chaude  et  au  fur  et  à 
mesure  de  son  arrivée  dans  le  diffuseur.  De  cette  façon  le  jus  chaud 
touche  successivement  et  progressivement  chaque  lamelle  au  lieu 
d'arriver  constamment  au  contact  des  mêmes  molécules  ainsi  que 
cela  a  lieu  avec  l'ancien  système  de  meichage  comme  je  viens  de 
rexpliquer;  on  a  une  répartition  homogène  de  la  chaleur,  toutes  les 
cellules  sont  amorties  et  toutes  sont  aptes  à  l'osmose. 


ion  suivante  : 

rtption. 


seur  pour  le  meichage. 

3  dans  le  coupe-racines  à  l'aide 
irect  ou  par  double  fond,  de 
"  avant  son  entrée  dans  le  dif- 

F  s'emplit,  on  y  fait  arriver  le 
100°  environ  par  son  passage 
Le  jus  peut  tomber  directe- 
[ue  la  lamelle  ou  bien  il  y  est 
trous  pour  toute  sa  hauteur, 
es  environ  pour  des  dlûnseurs 
1  rapport  avec  sa  section  pour 
haud  sur  les  lamelle»  arrivant 

^  à  sa  partie  inférieure,  maïs 

(pie  son  extrémité  fait  obstruc- 

lergés. 

;e  est  divisé  en  deux  parties  : 
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Tune  va  au  bac  mesurçur,  l'autre  passe  par  le  réchanifeur  et  est  porté 
à  100  et  105<>,  avant  d'entrer  sur  le  diffuseur  suivant.  L'écoulement 
est  continu  au  bacjaugeur  et  il  y  a  toujours  un  diffuseur  en  meichage; 
on  gagne  du  temps  tout  en  épuisant  mieux  et  on  soutire  du  jus  dense. 

Le  premier  jus  sort  à  haute  densité  parce  qu'il  a  séjourné  au  contact 
de  la  lamelle  pendant  toute  la  durée  du  meichage,  mais  au  fur  et  à 
mesure  qu'on  soutire,  il  sort  du  jus  de  plus  en  plus  faible  du  diffuseur 
n"^  2  qu'on  chauffe  fortement  lors  de  son  passage  dans  le  calorisateur 
de  la  batterie  et  ayant  tout  le  diffuseur  n**  1  à  traverser  il  s'enrichit  et 
sort  à  une  densité  presque  égale  au  premier  jus  soutiré  ;  il  est  à  une 
température  supérieure  ayant  acquis  de  la  chaleur  pendant  la  tra- 
versée des  calorisateurs  n®  1  et  n®  2  de  la  batterie. 

Dans  la  marche  ordinaire  du  travail  de  la  diffusion  le  jus  de  mei- 
chage arrive  par  en  bas  et  quand,  renversant  le  courant,  on  le  pousse 
au  bac  mesureur,  c'est  le  dernier  jus  introduit,  celai  qui  n'a  été  mis 
en  contact  que  fort  peu  de  temps  avec  les  lamelles  du  fond  déjà  léchées 
partout  le  jus  nécessaire  au  meichage  qui  sort  le  premier.  Il  est  à 
faible  densité;  au  contraire,  le  jus  qui  sort  le  dernier  est  le  plus 
riche,  ayant  traversé  le  diffuseur  de  haut  en  bas,  puis  de  bas  en  haut 
et  ayant  eu  une  durée  de  contact  plus  prolongée. 

Le  travail  n'est  pas  méthodique,  on  le  voit,  et  se  fait  à  rebours  dans 
le  mode  actuel  de  conduire  la  diffusion. 

On  comprend  dès  lors  fort  bien,  que  le  système  Garez  ait  la  supé- 
riorité sur  le  travail  ordinaire,  donnant  du  jus  plus  dense  et  un  meil- 
leur épuisement. 

Le  meichage  méthodique  avec  du  jus  à  100''  a^en  outre,  l'avantage  de 
coaguler  certaines  matières  qui  restent  danisla  cossette  au  lieu  de 
passer  dans  le  jus,  on  obtient  une  espèce  de  défécation  et  des  jus  clairs 
et  plus  purs  qui  sont  filtrés  en  traversant  la  masse. 

Ce  procédé  est  appliqué  à  la  Neuville-Roy  depuis  trois  ans  et  chez 
M.  Bouillant  àBrebières  depuis  l'année  dernière. 

Les  résultats  obtenus  la  campagne  dernière  à  la  Neuvilb-Roy  sont 
des  plus  éloquents  ; 

Les  voici  : 

4 

Fabrioatioii  du  20  septembre  au  9  décembre  1899. 

Betteraves  travaillées  :  i5.798.iiOkilog.  avec  une  ballérie  système  Garez  composée  de 

14  diffuseurs  de  i8  hectolitres» 

Moyeime  jonmalière  ....« 195.038  k. 

Densité  au  coupe-racine. , ?<>  37 

Pureté  au  coupe-racine 82.  31 

Sucre  par  hectolitre  de  jus 15.  78 

Sucre  p.  100  betteraves  (calculé) 14.  00 

Betteraves  employées  par  diffuseur 987        k . 


outiré  p.  100  k.  betteraves lîT  .  7 

^mayendu  Jiu  sortant  de  la  ditTusiuii..  5°  22 

é  du  jus  sortant  de  la  difTuûon 8T.  34 

È  des  masses  cuites  vierges 92.  20 

ent  salin               —               37.  Si 


c  1"  Jet  p.  100  k.  betteraves    10  k.  100 


t  Régie  en  »rSné,mâla»e«  comprises 
3QU  Analemeat  : 


llisé 11.905  U  k.  670 

des  mélasses >>      •  1.      715 

es ■      .  0.      615 

de  la  betterave  au  coupe-racine 14  k.  000 

(traits  des  livres  de  l'usioe  et  do  ceux,  de  la  Régie 
le  travail  a  été  bien  conduit  et  que  le  rendement  a 
obtient  ordinairement  avec  le  proche  de  diflusion 
s  usines. 

tion  de  la  supériorité  du  procédé  Garez  en  ressort 
înte  (Applaudissements). 

'cialioii  des  chimiales  de  Suci-erie  et  de  DUtillerie,  t.  XVI, 
La  Sucrerie  indigène,  t.  LU,  13  déc.  1S9S,  p.  637. 


Te  demandei-ai  à  H.  Vivien  de  nous  indiquer  la  qaan- 
itenue  dans  les  cossettes  et  les  petites  eaux.  Je  lui 
i  si  ce  procédé  s'offre  pas  de  difScuItë  pour  le  Char- 
les diffaaeurSjet  s'il  considère  comme  une  amélioration , 
indiqué  pour  le  soutirage. 

e  n'ai  pas  ici  la  perte  en  sucre  dans  les  cossettes.  Je 
ettra  un  peu  moins  de  cossettes  par  hectolitre  et  je 
9  normal  le  chiffre  de  52  kilos  qu'on  ne  dépasse  pas 
s  les  usines  françaises. 

t  évidemment  êievé,  c'est  la  conséquencedu  procédé  ; 
Sa  ont  été  contrôlés  dans  l'usine  même. 
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Ce  qu'il  faut  retenir,  c'esi  que  le  procédé  Qarez  permet  une  répar- 
tition uniforme  de  la  chaleur  dans  le  diffuseur  pour  arriver  à  une  dif- 
fusion rapide  et  facile.  Dans  les  autres  procédés,  on  a  trop  de  chaleur 
dans  le  haut  et  pas  assez  dans  le  bas. 

M.  Manoury.  —  Croyez-vous  qu'une  perte  de  0.600  soit  possible  pour 
toutes  les  stations  de  la  fabrication?  Pour  moi,  je  ne  le  crois  pas. 

M.  Vivien.  —  Vous  n'avez  qu'à  consulter  les  travaux  de  M.  Pellet. 
Je  parle  bien  entendu  de  la  richesse  de  la  betterave,  telle  qu'elle 
arrive  au  coupe-racines. 

M.  Pellet.  —  En  demandant  la  perte,  je  voulais  faire  remarquer 
qu'il  ne  devait  pas  y  avoir  de  pertes  inconnues  à  la  diffusion. 

Koaveau  procédé  de  dosage  du  sucre  dans  les  cossettes 

fraîches. 

Par  M.  Eugène  Lallemant. 

Dans  le  contrôle  chimique  de  la  fabrication  du  sucre,  nous  avons  à 
notre  disposition  deux  moyens  différents  pour  obtenir  le  sucre  entré 
à  Tusine  :on  peut  faire  le  dosage  soit  sur  un  échantillon  de  betteraves, 
soit  sur  un  échantillon  de  cossettes  fraîches,  mais  cette  dernière 
méthode  ne  va  pas  sans  quelques  inconvénients.  En  effet,  la  conserva- 
tion des  cossettes  fraîches  n'est  pas  chose  facile  et  oblige  alors  à  répé- 
ter fréquemment  les  analyses  dans  une  journée,  ce  qui  devient  un 
obstacle  assez  sérieux  dans  les  usines  encore  nombreuses  où  le  chimiste 
est  seul  à  opérer.  Cependant  puisqu'avec  ce  procédé,  l'échantillonnage 
est  plus  régulier  et  plus  exact,  loin  de  l'abandonner,  nous  devons 
chercher  à  vaincre  ses  incovénients. 

Actuellement,  après  trois  heures  et  même  un  laps  de  temps  moindre 
pour  les  betteraves  altérées,  il  faut  procéder  à  l'essai  ;  sans  cela,  nous 
aurions  des  erreurs  provenant  et  de  la  dessiccation,  par  suite  perte  de 
poids,  et  surtout  de  la  destruction  du  sucre  produite  par  l'altération 
due  aux  ferments.  Il  est  donc  nécessaire  d'empêcher  la  dessiccation  et 
l'altération  des  cossettes  en  détruisant  tout  d'abord  les  germes  apportés 
par  la  betterave  elle-même  ou  l'air  ambiant. 

Voici  ce  qu'en  principe,  nous  avons  imaginé  pour  arrivera  ce  résultat  : 

L'échantillon  moyen  est  recueilli  dans  un  vase  rempli  d'eau  addition- 
née de  bichlourre  de  mercure  ou  tout  autre  antiseptique,  en  propor- 
tions convenables.  On  s'opposera  ainsi  à  la  dessiccation  des  cossettes  et 
à  la  destruction  du  sucre  puisque  les  ferments  seront  immédiatement 
dans  l'impossibilité  de  nuire.  Il  sera  facile  de  tenir  compte  de  Tévapo- 
ration  de  l'eau  et  en  analysant  d'une  part  le  liquide  et  d'autre  part  les 
cossettes,on  obtiendra  le  tant  p.  100  de  sucre  d'une  manière  très  exacte. 


ra  :  à  demeure,  sur  le  plateau 
jilacera  un  vase  cylindrique 
,  en  tôle  émaillée  îatérieare- 
pouvant  se  vider  par  la  partie 
rase  est  taré,  naturellement, 
d'eau  autiseptisée  de  poids  P. 
vé  soit  par  un  échantillooneur 
â  de  ce  travail  sera  jeté  au  fur 
l'échantillonnage  proprement 
e  par  M.  Pellet,  qui  consiste  à 
aux  diffuseurs,  un  échantillon 
es  cossettes  longues  et  courtes, 

étions  l'échantilloimage  après 
3  le  vase  la  quantité  d'eau  qui 
1  préalable  en  déterminant  la 
ilable  et  placé  dans  les  mêmes 
vance,  après  expériences,  une 
iverses  tempS-atures  et  cette 
',  car  il  n'y  a  pas  beaucoup  de 
iffusion. 

autre  poids  Pi  ;  Pi  —  F  sera  le 
moment,  nous  pourrons  faire 
;ore,  nous  enlevons  toute  cause 
ette  opération  se  fera  au  sein 
is  laisserons  couler  bien  com- 
)ns  un  échantillon  qui  analysé, 
le  nouveau,  le  poids  p  de  ma- 
lle, contiendra  <i  0/0  de  sucre. 


'6  des  cossettes  fraîches. 
tte méthode,  nous  avait  objecté 
t  peut-èlre  minime  et  qu'alors 
■  élucider  ce  point,  nous  avons 
nous  avons  constaté  que,  dans 
tes,  pendant  douze  heures  et  à 
I  de  la  betterave  s'était  diffusé, 
mioation  au  polarimètre  sans 
lyse  micro-saccharifflètrique  de 

e  seul  essai  que  nous  paissions 
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vous  donner  de  cette  méthode  et  cela  vous  semblera  peut-être  témé- 
raire de  vous  décrire  un  procédé  dont  la  valeur  n'est  pas  confirmée 
par  des  chiffres  ;  cependant,  nous  espérons  que  vous  serez  indulgents, 
car,  en  procédant  de  la  sorte,  nous  gagnons  une  année,  des  collègues 
pourront  faire  des  essais  comparatifs  dés  la  prochaine  campagne  et  si 
comme  nous  le  pensons,  la  méthode  est  applicable,  elle  se  répandra 
plus  facilement  à  la  faveur  de  ce  Congrès  international  ;  de  plus,  si 
elle  donne  lieu  aujourd'hui  à  discussion,  nous  pourrons  profiter  d'uti- 
les observations. 

Il  y  aura  lieu  de  déterminer  la  quantité  d'antiseptique  à  employer  ; 
de  faire  le  choix  de  cet  antiseptique,  bien  que  nous  puissions  nous  tenir 
à  l'emploi  du  bichlorure  de  mercure  ou  du  formol. 

Quant  à  l'analyse  du  liquide,  théoriquement,  elle  doit  être  faîte  en 
poids  mais  pratiquement  il  n'en  sera  peut-être  pas  de  même  ;  en  effet, 
on  pourra  toujours  employer  la  même  quantité  d'eau,  le  poids  de 
l'échantillon  de  cossettes  ne  variant  pas  extrêmement,  la  densité  du 
liquide  sera  à  peu  de  chose  près  constante  ;  dans  ces  conditions,  il  suf- 
fira de  prendre  toujours  le  même  volume;  d'ailleurs,  l'erreur  faite 
ainsi  n'influera  pas  fortement  le  résultat  final. 

En  résumé,  cette  méthode  donnera  les  avantages  suivants  : 

Poids  invariable  des  cossettes  pendant  l'échantillonnage.  Pas  de 
perte  de  sucre. 

Mélange  de  l'échantillon  total  à  l'abri  de  l'air  et  enfin,  ce  qui  est 
appréciable,  réduction  sensible  du  nombre  d'analyses.  {Applaudisse^ 
ments.) 

Cette  communication  est  accueillie  par  de  vifs  applaudissements. 


\ardi  matin  24  juillet. 


heures  du  matia  sous  la  présidence  de 
I.  Ch.  Gallois  et  Vivien.  M.  Robert  rem- 


r  la  solubilité  de  la  chaux 
solutions  sucrées, 

tf.  J.  Weisberg. 

iir  ce  sujet  (voir  Bulletin,  t.  XVII,  p.  78), 
lubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions 
able  que  celle  indiquée  pat-  les  autres 
le  question  avant  nons.  Mais  pour  ce 
edesaturatioD  par  la  chaux  des  solutions 
.vions  ajouté  alors  que  nous  ne  saurions 
ns  nos  essais  d'une  façon  absolue.  Pour 
de  saturation,  il  est  nécessaire  d'opérer 
grands  relativement  aux  quantités  qui 
nt. 

■echerches  antérieures,  en  étudiant  dans 
ilement  la  solubilité  de  la  poudre  sèche 
i  celle  de  l'hydrate  de  calcium,  Ca  (OH)^ 


té  comparatiTe  de  la  chaux,  suus  ses 
s  daos  la  pratique  industrielle,  dans  les 
ition  identique,  les  quantités  de  matière 
diâéreots  cas  ont  été  tenues  dans  les 
ions  sucrées  expérimentées  ont  été  addi- 
prés  identiques  de  chaux  sous  ses  trois 
s  bouchés,  contenant  les  mélanges  sucro- 
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calciques.  ont  été  laissés  eu  agitant  dé  temps  en  temps,  aussi  long 
temps  que  cela  était  nécessaii*e  pour  atteindre  une  composition  cons- 
tante des  solutions  filtrées.  La  température  à  laquelle  nous  avons 
opéré  ne  variait  que  dans  des  limites  très  étroites  (15  à  16^  C). 

Tous  les  résultats  de  nos  essais  comparatifs  sont  consigués,  avec 
leurs  détails,  dans  le  tableau  ci-contre. 
Les  chiffres  consignés  au  tableau  qui  suit  montrent  : 
1®  Que  la  solubilité  de  la  chaux,  sous  ses  trois  formes,  dans  les  solu- 
tions sucrées  de  concentration  expérimentée  et  à  la  température  de  15 
à  16^  Cm  est  sensiblement  plus  considérable  que  celle  indiquée  par  nos 
devanciers  (voir  sur  ce  sujet  notre  première  étude  sur  la  solubilité  de 
la  chaux,  insérée  dans  le  Bulletin  de  V Association ^iomeXVll,  page 78); 

Résultats  comparatifs  sur  la  solubilité  de  Voxyde  de  calcium,  de  V hydrate  de 
calcium  et  du  lait  de  chaux  dans  les  solutions  sucrées  à  la  température 
deioà  i6-  C. 


Oxyde  de  calcium  eu 

poudre. 

Hydrate   de  calcium 

Lait  de  chaux. 

CaO 

• 

sis 
lie 

de  solution. 

Ca  (0H> 

• 

o  •  C 

e 

te.                 \ 
de  solution.     1 

PH>  -f  ei 

• 
•  u 

Isa 

§is 

•9S> 
II 

m 

ée 

ce.  de 

ue  filtrée 

100  grammes 

i 

lie  filtrée. 

ution 

iucre               J 

Solution   8Uor 

Grammes  sucre  p.  100 
solution 

Mélange  sucro-oal 

rammes  CaO  en  présence 

de  mélange  avant  la  fil 

lution  sucro-oalciq 

mmes  CaO  en  solution  p. 
de  sucre. 

Solution  8ucr( 
immes  sucre  p.   100  ce. 

Mélange    sucro-ca 

rammes  CaO  en  présence 
de  mélange  avant  la  fi 

lution  suero-calciq 

Grammes  CaO  en  sol 
p.  100  grammes  de  a 

Solution  sucré 

Irammes  sucre  p.  100  ce. 

lution  sucro-calciqi 

Grammes  CaO  en  sol 
p.  100  grammes  de  s 

o 

0  e 

c 

o 

o 

o 

0 

ttj 

o 

00 

<^ 

00 

13.00 

6.37 

27.75 

13.00 

6.00 

25.40 

11.34 

5.52 

27  57 

11.96 

5.55 

25.45 

lïïlS 

5T4O 

22740 

10.30 

5.10 

27.86 

10.87 

5  07 

25.40 

10.04 

5.00 

22.90 

9.67 

4.70 

27.61 

9.67 

4  50 

25.00 

_ 

— . 

— 

8.27 

4.00 

27.49 

8  90 

4.12 

24.74 

8.68 

4.27 

22.80 

7.64 

3  55 

27.50 

8.06 

3.72 

24  72 

7.28 

3.80 

21.70 

6.84 

3.32 

27.42 

6  97 

3.32 

24.50 

6  29 

3.20 

20.90 

5.77 

2.60 

27  80 

5  46 

2.60 

24.50 

5.22 

2.72 

20.55 

4.73 

2.17 

27.90 

4.52 

2.25 

24.23 

4.03 

2.18 

20.60 

3.96 

1.70 

27.13 

3.56 

1.63 

23.60 

^ 

^ 

— 

3.02 

1.23 

27,78 

2  57 

1.30 

23.40 

— 

— 

— 

2.29 

0.92 

27.93 

1.85 

0.88 

23.30 

2.91 

1.54 

20.05 

29  Que,  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  c'est  la  poudre 
sèche  d*oxyd6  de  calcium  qui  est  la  plus  soluble,  suit  après  la  poudre 
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d'hydrate  decalcium  pour  finir  avec  le  lait,  sous  quelle  forme  la  solu- 
bilité relative  de  la  chaux  est  la  plus  faible. 

Pour  ce  qui  concerne  l'oxyde  de  calcium,  sa  solubilité  dans  les  solu- 
tions sucrées  de  concentration  moyenne  est  d'environ  28  parties  de 
GaO  pour  100  parties  de  sucre  en  solutiou,  mais  cette  solubilité,  bien 
forte  déjà,  ne  représente  pas  encore  la  limite  extrême,  car  à  maintes 
reprises,  nous  avons  préparé  des  solutions  sucrocaidques  dans  les- 
quelles on  a  pu  constater  la  présence  de  28.5,  29.0,  29.5  et  même  jus- 
qu'à 30.5  (limite  extrême)  parties  de  GaO  pour  100  parties  de  sucre  en 
solution,  et  cela  dans  des  solutions  sucrées  dont  la  concentration 
variait  entre  8  el  17  p.  100  de  sucre,  en  opérant  avec  de  la  poudre  de 
marbrecalciné  ou  bien  aussi  avec  une  chaux  bien  cuite  provenant  d'un 
calcaire  industriel  très  pur  et  à  la  température  de  15  ou  16^  G. 

Si  notre  tableau  ne  contient  pas  ces  hauts  chiffres  de  solubilité, 
c'est  parce  que  nous  n'y  avons  admis  que  des  solutions  sucrocalciques 
stables,  c'est-à-dire  des  solutions  qui  restent  claires  quand  la  tempéra- 
ture a  pu  baisser  de  quelques  degrés  relativement  à  celle  à  laquelle 
leur  composition  a  été  déterminée.  Les  solutions  sucrocalciques  qui 
accusent  une  teneur  de  28.5  à  30  parties  de  CaO  pour  100  parties 
de  sucre  (solutions  sucrées  contenant  10  à  16  p.  100  de  sucre)  à  la  tem- 
pérature de  16<^  G.,  ne  restent  pas  toujours  limpides  lorsqu'on  les  laisse 
séjourner  à  une  température  de  quelques  degrés  plus  basse  que  celle 
que  nous  venons  d'indiquer  ;  elles  laissent  souvent  déposer  plus  ou 
moins  et,  en  séparant  la  liqueur  de  son  dépôt,  on  trouve  dans  le  filtrat 
une  proportion  de  chaux  dissoute  identique  à  celle  consignée  au 
tableau  (27.  5  à  28.  0). 

Toutes  les  solutions  sucrocalciques  expérimentées  (1)  étant  chauf- 
fées au  bain-marie,  se  troublent  d'abord,  laissent  ensuite  déposer  et, 
selon  la  concentratiOD,  deviennent  gélatineuses,  mais  le  dépôt  formé 
pendant  le  chauffage  se  redissout  par  le  refroidissement  et  les  liqueurs 
deviennent  limpides.  Plus  la  liqueur  contient  de  chaux,  plus  tôt  aussi 
commence  la  formation  du  précipité  gélatineux  par  le  chauffage.  De 
deux  solutions  sucrées  saturées  de  chaux  et  chauffées  simultanément 
au  bain-marie,  c'est  la  liqueur  qui  a  reçu  la  chaux  sous  forme  d*oxyde 

{!)  Remarque  :  En  principe,  les  quelques  réactions  que  nous  communiquons  dans 
les  lignes  qui  suivent  et  qui  ne  jouent  d^ailleurs,  dans  ce  travail  (comme  son  titre 
rindique  déjà)  qu'un  rôle  secondaire,  —  ces  réactions  ne  sont  pas  entièrement 
neuves  et  nous  ne  pensons  pas  de  les  présenter  comme  telles.  Nous  les  communi- 
quons parce  que  nous  avons  expérimenté  un  grand  nombre  de  solutions  sucro- 
calciques, toutes  les  solutions  qui  'font  partie  de  nos  tableaux  de  solubiliié  de  la 
chaux  précédemment  publiés  et  de  ceux  que  nous  publions  dans  le  présent  travail. 
C'est  ainsi,  que,  indépendamment  de  nos  devanciers  et  par  une  autre  voie,  nous 
sommes  arrivé  à  préparer  facilement  toute  une  série  de  solutions  sucrocalciques 
qui,  par  le  chauffage,  se  prennent  en  masse. 
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première  tandis  que  Vautre  solution  sucro- 
L  sous  forme  d'hydrate  ou  de  lait  ne  com- 
peu  plos  tard,  lorsque  la  température  du 
[ues  degrés  relativement  à  celle  de  la  pre- 
ilciques  de  concentration  moyenne  (oonte- 

I  et  27  à  28  parties  de  chaux  ipour  100  par- 
auffées  dans  un  tube  à  essai  au  bain-marie, 
ment  ensuite  une  pâte  blanche  tellement 
Lt  renverser  le  tube  sans  aucune  perte  de 
ment,  la  pâte  se  liqué&e  et  la  liqueur  rede- 
t  le  chauffage  (1). 

:  LA  CHAUX  DANS  LES  SOLUTIONS  SUCRÉES 
iXPÉRATl'RES  ÉLEVÉES. 

premier  que  la  solubilité  de  la  chaux,  dans 
bien  que  dans  l'eau  pure  dépend  essentiel- 
aals  c'est  à  Lamy  (3)  que  nous  devons  une 
la  solubilité  de  la  chaux  dans  une  solution 
tes  températures,  —  déterminations  con- 
)ort  présenté  en  1S76  à  la  Société  indus- 

iner  la  quantité  de  CaO  que  pourraient 
)"  G,  cent  parties  d'une  dissolution  sucréo 

I I  ou  2  p.  100  de  son  poids  de  chaux.  La 
3  sucrées  mélangées  à  la  température  de 
)is  heures  en  contact  et  agitées  fréquem- 
e  a  été  élevée  et  on  a  filtré  rapidement. 

I  les  chiffres  trouvés  par  Lamy  pour  la 
es  solutions  sucrées  à  10  p.  100  en  em- 

bieD  racU«,  comme  oa  le  voit,  de  composer  des 
t  chauffées  à  90  ou  K>°,  rornieat  une  pâte  épaiaae, 
une  ou  deui  formules  spéciales  assez  compliquées 
r  arriver  à  cette  rËaclion  caractéristique  occa.- 
es  (Horsin-D^oD,  Vivien),  par  la  formation  d'un 
[>arl,  nous  lisons  k  ta  page  763  de  la  Chemie  dtr 
n,  ce  qui  suit  :  En  Taisant  dissoudre  1  partie  de 
irties  d'eau  et  en  faisant  bouillir,  on  obtient  une 
3ut  retourner  levase  sans  perte  de  matière, 
la  d  ITérence  ou  l'analogie  entre  nos  observation* 

Lippmann,  ChtmUdei-  Zuckerarlen,  p.  6â0, 

iale,  t.  X{,  page3S34-2n,  et  Lippmann,  Chrmie  der 
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ployant  deux  grammes  de  chaux  pour  100  grammes  de  dissolution 
sucrée. 

TABLEAU  DE  LAMY. 


Température 

CaO  dissoute  dans 
10.000  grammes  do 
solution  sucrée  décime 

CaO  dissoute  dans 
10.000  grammes 
d'eau  pure 

Différence  exprimant 
la  chaux  unie 
au  sucre 

100»  G. 

15.5 

6.0 

9.5 

70 

230 

7.9 

15.1 

50 

53.0 

9.6 

43.4 

30 

120.0 

11.7 

108.3 

Nous  avons  également  fait  un  certain  nombre  d'essais  pour  étudier 
la  solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées  aux  températures 
élevées,  mais  nous  tenons  à  ajouter  que  nous  ne  considérons  pas  en- 
core les  résultats  obtenus  comme  complètement  arrêtés. 

Nous  avons  opéré  d'une  autre  manière  que  celle  qui  a  été  suivie  par 
Lamy.  Les  solutions  sucrocalciques  claires,  saturées  de  chaux  à  la 
température  ordinaire,  ont  été  chauffées  au  bain-marie  jusqu'à  la  tem- 
pérature indiquée  plus  loin.  Le  dépôt  gélatineux  formé  a  été  séparé 
de  la  partie  liquide  par  filtration  rapide  à  travers  un  filtre  placé  dans 
un  entonnoir  à  filtration  chaude  et  chauffé  à  lamême  température.  Les 
liquides  séparés  des  dépôts  formés  ont  été  ensuite  refroidis  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  analysés. 

Le  tableau  ci-dessus  indique  la  composition  des  solutions  sucro- 
calciques avant  et  après  chauffage. 

Les  chiffres  du  tableau  qui  précède  (chiffres  que  nous  ne  considérons 
pas  encore  comme  définitifs)  montrent  que,  dans  les  conditions  opé- 
ratoires de  nos  essais,  la  solubilité  de  la  chaux,  même  aux  tempéra- 
tures de  80  et  OO""  G.  est  encore  assez  considérable,  plus  considérable 
que  la  solubilité  indiquées  par  Lamy.  (Applaudissements.) 

De  l'action  de  l'acide  carbonique 
sur  les  solutions  sucrées  saturées  de  chaux, 

Par  M.  J.  Weisberg. 

Dans  un  travail  antérieur  publié  sous  le  titre  :  «  Recherches  sur  la 
carbonatation  »  (Bulletin  de  l'Association,  tome  XVI,  p.  167),  nous 
avons  étudié  les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'on  fait  agir  un 
courant  de  gaz  carbonique  sur  une  solution  sucro-calcique  pure  ou 
bien  sur  un  jus  de  betteraves  chaulé. 

Nous  avons  montré,  en  nous  basant  sur  nos  nombreux  essais  per- 
sonnels, que  les  réactions  qui  se  produisent  dans  les  chaudières  de  la 
première  carbonatation  sont  d'ordre  chimique  et  physique. 

2 
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nés  ou  réactions  d'ordre  chimique,  dods  avons 

iction  du  gaz  carbonique  sur  les  jus  ou  solutions 

polarisation  des  liquides  filtrés  commence  à 
itte  diminution  de  la  polarisation  continue  jus- 

à  un  point  culminant,  Après  avoir  atteint  ce 
iminution  et,  en  continuant  le  traitement  par  le 
ction  sur  les  jus  sucrés  chaulés  se  change  dans 
st-à-dire  la  polarisation  des  jus  filtrés  se  remet 
lentatiOQ  et,  au  fur  et  à  mesure  que  la  carbona- 
se  rétablit  et  devient  au  chiffre  initial, 
es  plus  fortes  des  jus  filtrés  ne  correspondent 
irtes  diminutions  de  polarisation.  Tout  au  con- 

de  la  polarisation  la  plus  prononcée  correspond 

ité  du  jus  filtré  commence  déjà  fortement  à  bais- 

l'alcalinité  marche  ainsi,  pendant  un  certain 

,  carbunatation,  parallèlement  avec  une  diminu- 

des  jus  filtrés,  mais,  arrivé  à  un  point  culminant 
lution  de  polarisation,  l'abaissement  continu  de 
Ion  prolongée  du  gaz  carbonique,  exerce  son  in- 
mtraire  et  produit  une.  augmentation  graduelle 
[u'au  rétablissement  complet  de  sa  valeur  ini- 

bimiques  sont  accompagnées  des  phénomènes 

re  que  Ton  observe  une  diminution  de  la  polari- 
a  peut  également  constater  un  épaîssissement 
du  jus  chaulé  et,  par  conséquent,  une  filtratiou 
ihénoméne  d'ordre  physique).  Lepointde  l'épaîs- 
(lafiltration  la  plus  lente),  correspond  au  point 
darisation  le  plus  prononcé.  La  coloration  des 
rs  que  l'épaississement  et  le  degré  de  filtration. 
lence  avec  l'épaississement. 

de  l'épaississement  le  plus  fort  atteint,  le  gaz 
ction  continue,  commence  à  réagir  dans  le  sens 
I,  à  produire  une  fluidification  delà  masse  et,  par 
tion  plus  rapide  jusqu'àl'arrivée  au  pointnormal 
tjusâni  obtient  ses  qualités  de  filtration  et  de 
de  tous. 

Q  point  de  l'épaississement  le  plus  fort,  l'abais- 
provoque  également  un  abaissement  de  la  pola- 

l'avoir  franchi,  l'abaissement  de  l'alcalinité 
avec  l'augmentation  graduelle  de  la  polarisation 
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et  simultanément  avec  la  décoloration  successive  du  jus  filtré  jusqu'à 
Tarrivée  au  point  normal. 

c.  La  plus  forte  diminution  de  la  polarisation  correspond  donc  au 
moment  où  la  filtration  est  la  plus  lente  et  au  commencement  de  la 
décoloration  des  jus.  Une  fois  ce  point  atteint  et  franchi,  la  polarisation 
des  jus  augmente,  la  filtration  devient  plus  rapide,  et  la  coloration 
diminue  de  plus  en  plus. 

En  faisant  agir  un  courant  de  gaz  carbonique  sur  une  solution 
sucrée,  saturée  de. chaux,  on  peut,  à  un  moment  donné,  constater 
qu'une  certaine  partie  de  sucre  s'est  précipitée  avec  la  chaux,  sous 
l'influence  du  gaz  ;  la  polarisation  de  la  solution  filtrée  s'est,  en  ce 
moment,  notablement  abaissée,  et  cet  abaissement  peut  atteindre,  dans 
des  conditions  i2avorables,  10  à  20p.  100  du  poids  de  sucre  renfermé 
dans  la  solution  initiale.  La  liqueur,  au  moment  du  plus  fort  abaisse- 
ment de  polarisation,  s'épaissit,  la  masse  devient  gélatineuse,  filtre 
très  lentement,  et  le  précipité  gélatineux  sur  le  filtre  contient  du  sucre, 
delà  chaux  et  de  l'acide  carbonique,  -^  un  composé  auquel  Boivin  et 
Loiseau  ont  donné  le  nom  de  sucrocarbonate  ou  de  sucrohydrocarbo- 
nate  de  chaux,  en  lui  attribuant  des  formules  au  sujet  desquelles  nous 
aurons  à  parler  plus  loin. 

Dans  notre  travail  mentionné  plus  haut,  nous  avons  dit  que,  en 
tenant  compte  des  informations  de  Boivin  et  Loiseau  ainsi  que  de  nos 
nombreuses  observations  personnelles;  Texistenced'un  ou  de  plusieurs 
composés  pouvant  porter  le  nom  de  «  sucrocarbonate  calcique  »  ne 
devrait  pas  faire  beaucoup  de  doute,  mais  nous  n'avons  pas  alors  réussi 
à  isoler  un  «  un  sucrocarbonate  »  nettement  défini. 

En  1S99,  M.  le  professeur  A.  Hertzfeld  a  publié  un  travail  très  inté- 
ressant et  fort  documenté  sur  la  carbonatation,  -<-  travail  qui  lui  a 
fourni  l'occasion  de  confirmer  nos  observations  sur  les  réactions  qui  se 
produisent  dans  les  solutions  sucrocalciques  ou  les  jus  chaulés  par 
Taction  du  gaz  carbonique. 

Nous  avons  trouvé  dans  ce  travail  un  l'ésumé  succinct  des  travaux 
de  MM.  Boivin  et  Loiseau  sur  les  a  sucrocarbonates  »  et  leur  compo- 
sition^ —  travaux  qui  datent  de  1884  et  que  nous  ne  connaissions  pas 
dans  leurs  détails  avant  la  publication  du  résumé  en  question. 

Loiseau  a  donné  à  ses  sucrocarbonates  les  formules  suivantes  : 

a.  C42H•«0«^  3  Ca  (OH)?.  [CaCO^]  et  plus  tard 

b.  Ci*Hî«0**.  3  CaC03,  2  Ca  (0H)«. 

En  examinant  les  chiffres  analytiques  donnés  par  lui  pour  justifier 
les  formules  ci-dessus  communiquées,  on  constate  que  les  résultats 
d'analyse  ne  correspondent  que  de  très  loin  aux  formules  énoncées. 

Considérant  nos  observations  antérieures  sur  les  sucrocarbonates 
comme  bien  insuffisantes  encore,  nous  avons  continué  nos  études  sur 
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raction  du  gaz  carbonique  sur  les  solutions  sucrocalciques  et  si,  malgré 
nos  efforts,  nous  n'avons  pas  encore  le  droit  d*être  satisfait  des  résul- 
tats acquis,  nous  avons  pourtant,  au  cours  de  nos  derniers  essais, 
reconnu  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  ou  peu  connus  qui  méri- 
tent d'être  rapportés  dans  leurs  détails.  ' 

En  faisant  agir  un  courant  de  gaz  carbonique  sur  une  solution 
sucrée  de  concentration  moyenne  (12  à  16  p.  100  de  sucre)  saturée  de 
chaux,  on  voit  que  le  gaz  est  absorbé  par  la  liqueur  sans  donner  lieu, 
pendant  un  certain  laps  de  temps,  à  aucun  précipité;  la  liqueur,  mal- 
gré une  introduction  assez  prolongée  de  gaz  carbonique,  reste  claire 
et  ce  n'est  qu'après  un  certain  temps,  lorsque  Talcalinité  phénolphta- 
léiquea  déjà  notablement  diminué,  que  le  précipité 'gélatineux,  conte- 
nant à  la  fois  de  la  chaux,  de  Tacide  carbonique  et  du  sucre,  com- 
mence à  paraître. 

Une  solution  sucrée  de  concentration  ci-dessus  indiquée  et  saturée 
de  chaux  est  bien  fluide  et  passe  rapidement  à  travers  un  filtre  plissé. 
La  même  solution  sucrocalcique  traitée  par  Tanhydride  carbonique 
jusqu'au  moment  où  un  précipité  commence  à  peine  à  paraître, 
change  sensiblement  sa  consistance  physique.  La  liqueur,  en  cet  état, 
a  perdu  une  très  grande  partie  de  son  alcalinité  phénolphtaléique 
initiale,  sans  presque  aucune  précipitation  de  chaux  ;  la  quantité  de 
sucre  dans  cette  liqueur  est  la  même  que  dans  la  solution  initiale,  mais 
elle  contient  maintenant  une  quantité  considérable  d'acide  carbonique 
en  solution,  malgré  4a  présence  simultanée  d'une  forte  dose  de  chaux. 
La  liqueur,  en  cet  état,  ne  possède  plus  la  même  fluidité  qu'avant  le 
traitement  par  le  gaz  ;  malgré  l'absence  d'un  précipité,  elle  ne  passe 
qu'avec  une  certaine  lenteur  à  travers  un  filtre  plissé,  comme  si  nous 
avions  affaire  à  une  solution  diluée  de  gomme  arabique. 

Une  solution  sucrocalcique  pure  chauffée  au  bain-marie  se  trouble 
d'abord  et  laisse  ensuite  déposer  un  précipité  gélatineux,  comme 
nous  l'avons  vu  dans  notre  dernière  étude  sur  la  solubilité  de  la  chaux 
dans  les  solutions  sucrées  (Bulletin,  tome  XVIII,  page  291).  Traitée 
par  l'acide  carbonique  de  la  manière  ci-dessus  décrite,  nous  obtenons 
une  liqueur  qui,  étant  chauffée  au  bain-marie,  reste,  malgré  la  pré- 
sence simultanée  d'acide  carbonique  et  de  chaux  (ou  plutôt  à  cause  de 
cette  présence  simultanée),  absolument  limpide  et  nous  n'observons 
aucune  formation  de  précipité  (1). 

Ces  propriétés  intéressantes  des  solutions  sucrocalciques  traitées  par 
le  gaz  carbonique  ne  démontrent-elles  pas  que  ce  gaz  occasionne  ua 

(1)  Cette  iatéressante  réaction  avait  été  observée  avant  nous  par  Loiseau,  comme 
ûous  l'avons  pu  voir  dans  l'extrait  publié  par  Herzfeld,  mais  notre  observation  per- 
sonnelle a  été  faite  indépendamment  de  notre  distingué  devancier  et  saas  l'avoir 
connue  auparavant. 


j 
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cbaDgement  complet  dans  Tétat  physico-chimique  de  la  liqueur  ;  ces 
nouvelles  propriétés  acquises  par  suite  de  l'action  du  gaz  carbonique 
ne  démontrent-elles  p9s  que  Tacide  carbonique  entre  dans  la  compo- 
sition du  sucrate  calcique  en  solution  et  donne  lieu  à  la  formation 
d'un  nouveau  composé?  P(iur  nous,  c'est  cette  liqueur,  quasi-visqueuse, 
qui  contient  en  solution  un  «  sucrocarbonate  »  calcique,  c'est  dans 
cette  solution  qu'il  faut  rechercher  la  présence  d'un  composé  conte- 
nant de  la  chaux,  du  sucre  et  de  l'acide  carbonique. 

Une  solution  sucrocalcique  (de  la  concentration  mentionnée  plus 
haut)  traitée  par  l'acide  carbonique,  reste  claire  pendant  [un  certain 
temps,  tout  en  perdant  une  grande  partie  de  son  alcalinité  phénol phta- 
léique  initiale,  la  diminution  d'alcalinité  provenant  de  ce  qu'une  partie 
correspondante  de  la  chaux  en  solution  est  neutralisée  par  le  gaz. 
Cette  solution  sucrocarbocalcique,  [mise  dans  un  flacon  bouché,  à  la 
température  ordinaire  du  laboratoire,  reste  claire  bien  longtemps. 
Sous  l'influence  d'une  température  intérieure,  il  se  forme,  au  bout 
d'un  certain  temps,  au  sein  de  la  liqueur,  de  beaux  cristaux  qui  ne 
sont  autre  chose  que  du  carbonate  de  calcium  pur.  En  abaissant  la 
température  à  0%  il  se  dépose  une  grande  quantité  de  petits  cristaux 
de  cai*bonate  calcique  pur.  Lavés  et  séchés  sous  cloche  sur  l'acide 
sulfurique  concentré  jusqu'à  poids  constant,  ces  cristaux  accusent,  en 
effet,  une  teneur  de  56  p.  100  CaO  (1). 

Une  solution  sucrocarbocalcique  claire  et  quasi-visqueuse  qui  a 

abandonné  une  grande  partie  de  sa  chaux  sous  forme  de  cristaux  de 

carbonate,  redevient  fluide  et  passe  rapidement  à  travers  un  filtre 

plissé. 

En  résumé,  nous  basant  sur  les  réactions  décrites  plus  haut,  nous 
croyons  que  c'est  dans  la  liqueur  sucrocalcique  traitée  par  l'acide  car- 
bonique jusqu'au  moment  où  Von  constate  la  plus  forte  diminution  de 
'  T alcalinité  phénolphtaléique,  mais  sans  précipitation  ni  de  sucre^  ni  {ou 
presque)  de  chaux,  —  c'est  dans  la  liqueur  ainsi  traitée  et  préparée 
que  Ton  doit  présumer  l'existence  d'un  composé  pouvant  être  envisagé 
comme  un  «  sucrocarbonate  »  calcique. 

Nous  avons  essayé  de  préparer  un  sucrocarbonate.  Une  solution 
sucrocalcique,  contenant  13  p.  100  de  sucre  et  3,52  p.  100  de  chaux,  a 
été  traitée  par  l'acide  carbonique  jusqu'à  l'abaissement  de  l'alcalinité 
phénolphtaléique  le  plus  considérable  et  possible  à  obtenir  sans  préci- 

(1)  Pelouze  a  observé  la  formation  d'un  carbonate  calrique  hydraté  (CaCO^-i-ôHO*) 
par  raction  de  Tacide  carbonique  sur  le  sucrai e  de  clrnux  refroidi  à  0  ou  2»  (Compt. 
rend.,  tome  LX,  p.  429). 

La  formation  de  cristaux  de  carbonate  de  chaux  par  la  carbonatation,  ta  basse 
température,  d'une  solution  de  sucrate  de  chaux  a  également  été  observée  par  Loi- 
seau  (bulletin  de  TAssociation,  tome  V,  1887,  page  137). 
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pitation  ni  de  sucre,  ni  (presque)  de  chaux.  La  liqueur  louche  ne  pas- 
sait que  lentement  à  travers  un  filtre  plissé  (malgré  l'absence  d'un 
véritable  précipité) . 

300  ce.  de  la  solution  filtrée  ont  été  mélangés  avec  900  ce.  d'alcool 
à  92<»  (on  a  donc  formé  un  milieu  contenant  environ  70  p.  100  d*alcool); 
ii  s'est  formé  un  abondant  précipité  gélatineux  blanc  qui  a  été  séparé 
de  la  partie  liquide  par  filtration.  Le  précipité  humide,  enlevé  du 
filtre,  a  été  mis  dans  une  toile  et  pressé  dans  une  forte  presse  à  vis. 

La  matière  pressée,  bien  humide  encore,  nous  a  dooaé,  à  l'analyse, 
les  résultats  numériques  suivants: 

Acide  carbonique 6. 15  p .  WO 

Chaux 16.00      — 

Sucre »..,.  37.29      — 

Eau 40.65       — 

100.09  p.  100 

L'eau  a  été  déterminée  par  dessiccation  directe  de  la  matière  dans 
un  tube  de  Liebig  mis  au  bain^marie  salé  chauffé  à  la  température  de 
105  à  107*  (température  du  bain),  en  faisant  passer  en  même  temps  sur 
la  matière  un  courant  d'air  sec  et  exempt  d'acide  carbonique.  La  quan- 
tité d'eau  directement  déterminée  a  été  de  40,65  p.  100  contre  40,56 
calculée  par  différence. 

Notre  substance  contient  donc  à  l'état  sec  : 

Acide  carbonique 10.36  p.  100 

Chaux 26.96     — 

Sucrie%  ,,.w..,^.» 62.68     *^ 

100  00  p.  100 

Ces  résultats  analytiques  nous  permettent  de  calculer  une  formule 
empirique  ainsi  rédigée  : 

3G*»H«2  0ii4(CaO,  CaCO») 
Cette  formule  correspond  à  la  composition  suivante  : 

Acide  carbonique 10.67  p.  100 

Chaux 27.^5      — 

Sucre.. s... , ^,        €2.18      — 

100.00  p.  100 

On  voit  que  la  composition  centésimale  de  notre  substance  corres- 
pond assez  bien  à  la  formule  empirique  ci-dessus  dressée. 

Traitée  par  Teau,  notre  sucrocarbonate  ne  rentre  que  partiellement 
en  solution  et  il  dépose  du  carbonate  de  chaux  insoluble*  Ayant  mis 
3  grammes  de  matière  avec  40  ce.  d'eau  dans  un  flacon  bouché,  il  s'est 
ïormé,  après  un  certain  laps  de  temps,  aux  parois  du  flacon,  dans  le 
liquide  qui  tient  en  dissolution  une  partie  de  la  matière,  une  petite 
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quantité  de  cristaux  de  carbonate  de  calcium.  La  partie  non  dissoute 
de  la  matière  est  également  composée  de  carbonate  calcique. 

Notre  '<  sucrocarbonate  »  ainsi  obtenu  présente-t-il  un  composé  chi- 
mique bien  caractérisé?  Etant  donné  l'état  gélatineux  de  la  matière  et 
le  mode  de  sa  préparation,  il  serait  malaisé  de  se  prononcer  là-dessus 
d'une  façon  catégorique.  Il  ne  serait  certainement  pas  difficile  d'ob- 
tenir des  «  sucrocarbonaies  »  ayant  une  composition  centésimale  plus 
ou  moins  différente  de  celle  dont  il  vient  d'être  question.  Aussi  n'aban- 
donnons-nous pas  encore  notre  sujet.  D'autres  observations  faites  au 
cours  de  nos  recherches  sur  l'action  du  gaz  carbonique  sur  les  solu- 
tions sucrées  demandent  encore  à  être  contrôlées  et  précisées  avant 
de  les  remettre  h  la  publicité.  Nous  espérons  que  cela  se  fera  un  peu 
plus  tard.  (AppiaudissemenU.) 

M.  Pellet.  —  Je  demande  à  présenter  quelques  observations  pour 
rendre  à  César  ce  qui  est  à  César.  La  première  expéri^ice  citée  par 
M.  Weisberg,  est  due  à  Payen  ;  la  seconde  à  M.  Pelouze  ;  elles  sont 
connues  depuis  lonprtemps. 

M.  LE  Président  remercie  M.  Weisberg  de  son  intéressante  com- 
munication et  donne  la  parole  à  M.  Naudet. 

La  carbonatatlon  continae, 

Par  M.  LÉON  Naudet, 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactores. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  la  carbonatation  dite  continue  avait 
été  faite  en  plusieurs  chaudières;  on  avait  eu  l'idée,  et  M.  Naudet, 
dés  18%,  avait  émis  Topinion  que  Ton  pouvait  obtenir  une  marche 
continue  au  moyen  de  plusieurs  chaudières;  le  jus  passant  dans  l'autre 
par  difiérence  de  niveau;  la  soupape  à  gaz  étant  ouverte  en  plein  sur 
la  première  chaudière,  le  gaz  carbonatant  le  jus  chaulé  au  maximum 
pour  ramener  de  suite  à  3  grammes  par  litre,  puis  une  seconde  opéra 
tion  se  faisant  dans  la  chaudière  suivante  pour  amener  le  jus  vers 
1  gr.  50,  enfin  la  tmsième  chaudière  devant  servir  à  la  mise  au  point. 

L'idée  paraissait  juste,  le  résultat  devait  être  excellent.  Malheu- 
reusement il  n'en  était  pas  ainsi  ;  dès  Fabord,  de  graves  inconvénients 
se  présentaient  : 

l*Le  jus  s'élevait  à  certains  moments  dans  la  première  chaudière 
à  une  grande  hauteur  ;  cette  chaudière  était  pleine  de  mousses  malgré 
l'emploi  encore  obligatoire  de  graisse  à  carfoonater  et  souvent,  malgré 
toat^  les  précautions,  des  enlèvements  se  produisaient.  Ce  qu'il  y 
avait  d'extraordinaire  dans  ces  cas  d'enlèvement»  c'est  que  la  première 
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out  à  fait  pleine,  tandis  que  la  deuxième  ne  contenait 
de  jus  possible.  C'est  cette  observatioD  qui  devait  bous 

plus  tard  sur  la  voie  du  résultar. 
Dt  pas  au  point  dans  la  première  chaudière,  lorsque 
duisaient,  ce  qui  est  inévitable,  le  jus  sortant  par  le 
ta  sa  disposition  que  deux  moyens  pour  se  débarrasser 
1  faire  des  chasses  de  jus  non  carbonate,  ce  qui  était 
filtres-presses,  ou  arrêter  le  travail,  finir  la  première 
1er,  ce  qui  retardait  considérablement  la  marche. 
ccèsrelatirs,le  procédé  paraissaittoutefoisdonner  d'ex- 
;ilar  rivait  que  pendant  plusieurs  heures  consécutives, 
baient  bien  carbonates  ;  que  le  réglage  était  parfait  ; 
lient  très  bien  aux  Altres-presses  et  il  était  facile  de 
3  jus  ainsi  obtenus  en  marche  continue  étaient  nette- 

que  ceux  de  la  même  usine  provenant  de  la  marche 
illait  donc  continuer  les  recherches,  et  trouver  le 
à  coup  siir,  et  en  supprimant  tous  les  ennuis  ci-dessus 
Itat  qui  était  obtenu  chaque  jour,  pendant  les  trois 

'en  1899,  -à  la  suite  d'un  montage  de  carbonatation 
s  chaudières,  chez  MM.  Dufios  frères,  fabricants  de 
Artois,  le  moyen  fut  trouvé  de  faire  toute  la  carbona- 
seule  chaudière,  de  se  st^rvir  de  la  deuxième,  puis- 
comme  bac  d'écoulement,  et  de  supprimer  la  troisième 
«  année  pour  la  carbonatation  continue  des  jus  de 

que  j'avais  adoptée,  et  qui  répond  absolument  à  ce 
indée,  est  cylindrique  à  fond  conique,  elle  contient 
nhe,  35  hectolitres  de  jus  ;  le  jus  et  ie  gaz  arrivent 
n  faux-fond  conique  perforé,  cane  dont  le  sommet 
lent  opposé  à  celui  de  la  chaudière,  c'est-à-dire  que  le 
)a  sommet  vers  le  haut.  Dans  ces  conditions,  le  jus  et 
l'un  sur  l'autre  dès  leur  entrée,  et  si  lesdeux  fluides 
i  en  proportion  voulue  pour  que  la  réaction  soit  exacte, 
continue  ne  peut  plus  se  dérégler, 
idée  de  faire  l'opération  dans  la  première  chaudièi-e 
d,  faisant  écouler  le  jus  dans  l'autre  chaudière  pour 
Ltion,  si  le  point  n'était  pas  atteint.  On  Ût  alors,  en 
u  sur  la  première  chaudière,  la  constatation  suivante  : 
i  et  le  gaz  arrivaient  dans  les  proportions  voulues,  le 
ittant  dans  cette  première  chaudière  ;  si  le  point  de 
était  pas  atteint,  le  niveau  montait;  si  le  point  était 
,u  descendait  rapidement. 
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Cette  constatation  faite,  il  était  facile  de  s'en  servir  ;  il  n'y  avait 
qu*à  maintenir  le  niveau  constant  pour  avoir  une  carbonatation  bien 
réglée,  c'est-à-dire  fermer  l'entrée  de  jus  quand  le  niveau  montait,  de 
manière  à  mettre  moins  de  jus  en  contact  avec  la  même  quantité  de 
gaz  ;  faire  entrer  plus  de  jus  quand  le  niveau  descendait,  puisqu'il 
était  facile  de  comprendre  que,  dans  ce  cas,  le  gaz  était  en  excès. 

Dans  ces  conditions,  avec  un  peu  de  surveillance,  un  ouvrier  intel- 
ligent réalisait  parfaitement  la  continuité  ;  mais  l'attention  d'un  homme 
peut  être  mise  en  défaut  ;  si  la  chaux  est  bien  réglée,  le  four  à  chaux 
est  en  bon  état,  pendant  des  heures  il  n'est  pas  nécessaire  de  toucher 
à  la  soupape  de  jus  ;  l'ouvrier  inoccupé  peut  se  désintéresser  et  être 
pris  par  un  changement  brusque  de  composition  des  fluides  en  pré- 
sence; c'est  ce  que  nous  avons  voulu  éviter  par  une  disposition  méca- 
nique qui  évite  les  soubresauts  et  attire  l'attention  de  l'ouvrier  dans 
les  cas  extrêmes  (diminution  brusque  de  gaz  ou  de  chaux,  ou  augmen- 
tation brutale  de  la  chaux  contenue  dans  le  jus). 

Comme  on  le  voit,  par  ce  que  je  viens  de  dire,  la  carbonatation 
continue  est  réalisée  automatiquement  ou  à  la  main  par  l'action  d'une 
seule  soupape,  la  soupape  d'entrée  de  jus. 

L'automatique  n'est  pas  absolument  nécessaire,  mais  il  est  de  beau- 
coup préférable,  car  il  est  plus  sensible  que  la  main  de  l'ouvrier,  et 
n'est  jamais  en  défaut.  11  se  compose  en  principe  d'un  frotteur  qui 
agit  sur  un  régulateur  équilibré,  diminuant  la  section  d'entrée  du 
tuyau  de  jus  quand  le  liquide  monte,  augmentant  cette  section  lorsque 
le  jus  baisse  dans  la  chaudière. 

Comme  la  théorie  mathématique  de  la  carbonatation  continue  peut 
intéresser  quelques  fabricants,  je  la  donne  ici  ;  elle  fera  bien  comprendre 
Futilité  de  l'appareil  automatique  qui  tient  compte  de  différences  à 
peine  sensibles  de  niveau,  et  maintient  le  point  à  une  régularité  cons- 
tante, beaucoup  mieux  que  l'ouvrier  le  plus  attentif. 


Théorie  mathématique  de  la  carbonatation  continue. 

Etant  donnés  :  une  chaudière,  un  bac  en  charge  et  un  bac  d'écoule- 
ment, le  tout  de  forme  quelconque,  répondant  simplement  aux  con- 
ditions suivantes  ;  P  Que  la  vidange  de  la  chaudière  et  du  bac  d'écou- 
lement soient  faciles  pour  éviter  les  dépôts  qui  pourraient  obstruer 
les  tuyaux  et  changer  les  sections  ;  2°  que  le  jus  et  le  gaz  réagissent 
dés  le  fond  de  la  chaudière  et  que  la  réaction  soit  terminée  avant  que 
le  jus  ne  soit  arrivé  en  haut  de  la  chaudière  ; 

Appelons  n  la  section  constante  d'écoulement  de  À  dans  B. 

Appelons  «>  la  section  constante  d'écoulement  de  B  dans  0. 


liveau  constant  en  a  A  (écoulement  à  gaenle 

niveau  rendu  constant  en  c  d. 
ussi constant  au  moyen  d'un  trop  plein, 
niveaux  se  maintiennent  constants  dans  les 
je  l'écouli^ment  de  A  en  B  est  égal  à  Técoale- 
ire: 


irbonalatîoa  coatinue  Naudet-Dullos. 


raient  toujours  être  égales,  les  termes  o  et  « 
itoH  et  h  devant  toujours  rester  les  mêmes  ; 
l'eau  au  lieu  de  jus  :  si  c  d  montait  en  c'  d' par 
'  deviendrait  plus  petit  que  H  ;  h'  plus  grand 
■es  termes  des  fonctions  n'ont  pas  changé  on 

/■(oH')<(/--A') 

dans  C  serait  plus  grand  que  celai  de  A  dans 
[■ait  forcément  eo  c  ^  au  bont  de  pen  de  temps 

Dns  dit  plus  haut  au  sujet  des  jus  en  cours  de 
i  qui  se  produirait  forcémeot  avec  un  liquide 
e  produit  plus  avec  nos  jus  de  sucrerie,  c'est 
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donc  que  la  fluidité  de  nos  jus  varie  dans  des  proportions  consiit éra- 
bles, et  qu'il  faut  faire  intervenir  un  coefficient  pour  Técoulement  de 
B  dans  C,  'coefficient  plus  grand  que  la  différence  entre  /(n  h^)  — /(nH'.) 

En  effet,  il  est  à  remarquer  que  le  jus  carbonate  à  point,  pas  assez 
ou  trop,  ne  s'écoule  pas  de  la  même  façon. 

Cette  observation  sert  aux  carbonateurs  expérimentés  pour  dire,  la 
chaudière  est  à  tel  état,  rien  qu'en  regardant  couler  le  liquide  par  le 
robinet  d'épreuve  dans  la  louche  d'expérience. 

Si  le  liquide  claque  ;  chaudière  trop  faite,  écoulement  rapide. 

Si  le  liquide  coule  régulièi^emeut  :  chaudière  bien,  écoulement 
mojen. 

Si  le  liquide  flie,  tournoie  :  chaudière  pas  assez  faite,  écoulement 
lent. 

La  même  chose  se  produit  pour  l'écoulement  par  la  section  «,  il  y 

a  un  coefficient  considérable  .-à  faire  intervenir,  ce  qui  fait  que  i  va- 
riant suivant  le  point  de  carbonatation  on  a  toujours  : 

Pour  avoir  la  carbonatation  continue  réalisée  ilfaut  que  j  reste  cons- 

tant  :  or  si  nous  faisons  tout  constant  dans  les  deux  fonctions  (n  H.)(»^)  ; 

il  faudra  bien  que  -?  le  soit  aussi,  et  que  par  suite  le  coefficient  i  étant 

toujours  le  même,  le  point  de  carbonatation  soit  toujours  le  même. 
En  tirant  la  conclusion  de  cette  formule,  on  voit  que  forcer  H  et  7^  à 

être  constants,  c'est  forcer  hb  niveau  à  être  constant  ;  si  donc  t  varie 

par  suite  d«  point  de  carbonatation,  il  faut  que  dans/*(u  k)  x  -f  (n  H) 

il  y  ait  deux  coefficients  qui  varient  en  sens  inverse  puisque  Tégalité 
existe  toujours;  dans  le  second  terme  il  n'y  a  que  n  et  dans  le  premier 

que  -  qui  doivent  et  peuvent  varier  en  sens  inverse.  C'est-à-dire  que 

si -:  augmente  (point  de  carbonatation  non  atteint),  &  doit  diminuer, 
t 

c'est-À-dire  que  i'on  doit  lermer  la  soupapeet  inversement. 

La  théorie  mathématique  correspond  donc  bien  aux  observations 

pratiques;  et  tout  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  se  trouve  ainsi  oon- 

firmé. 

Avantages  de  la  carbonatation  continue. 

Les  ava&tages  sont  les  suivants  : 
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l""  Les  jus  étant  toujours  au  point  de  carbonatation,  il  n'y  a  jamais 
de  mousses,  par  conséquent  on  a  pu  supprimer  totalement  la  graisse  à 
carbonater  ou  les  émousseurs  mécaniques  à  vapeur.  Cette  suppression 
a  été  absolument  radicale  ; 

2**  Les  jus  obtenus  par  carbonatation  continue  constante  sont  tou- 
jours exactement  de  même  couleur,  de  mêmes  propriétés  physiques 
et  chimiques,  de  limpidité  parfaite;  ils  passent  aux  filtres  avec  une 
grande  rapidité. 

3^"  Le  jus  ne  reste  pas  au  contact  des  écumes,  il  n'est  pas  nécessaire 
d'avoir  plus  de  dix  hectolitres  d'avance  dans  le  mélangeur  d'écumes, 
il  n'y  a  pas  de  refroidissement  ni  de  redissolution. 

Conclusion  : 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  prouve  pratiquement  et  mathéma- 
tiquement, que  si  nous  recommandons  plus  spécialement  un  dispositif 
qui  a  fait  ses  preuves,  et  que  Ton  peut  employer  en  toute  sûreté,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  suivant  les  principes  énoncés  plus  haut, 
on  pourra  faire  la  carbonatation  continue  dans  toute  chaudière  ap- 
propriée, pourvu,  et  c'est  là  seulement  ce  que  nous  revendiquons  en 
propre,  que  la  réaction  du  jus  sur  le  gaz  ou  vice  versa  soit  effectuée  en 
une  seule  opération.  {Applaudissements.) 
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M.  Vivien.  —  Comment  expliquez-vous  que  le  jus  ne  passe  pas  mal- 
gré la  hauteur  A? 

M.  Naudet.  —  C'est  un  fait  d'expérience  qui  a  été  constaté  par  tous 
ceux  qui  ont  employé  ce  système  de  carbonatation  continue  :  il  y  a 
variation  dans  la  hauteur  quand  le  point  de  carbonatation  varie  ;  cela 
peut  dépendre  de  la  viscosité. 

M.  Vivien.  —  J'en  attribuerai  plutôt  la  cause  à  rénmlsion  du  liquide. 
J'ai  vu,  dans  certaines  chaudières,  l'écoulement  s'arrêter  malgré  une 
charge  de  3  mètres  de  jus.  On  trouvait  le  tuyau  rempli  de  gaz  et  de 
liquide  émulsionné. 

M.  Naudet.  —  Nous  n'avons  jamais  trouvé  de  mousse  dans  les  tuyaux. 

M.  HoRSiN-DÉON.  —  11  n'y  a  pas  d'émulsion. 

M  Weisberg.  —  Je  partage  l'avis  deM.Horsin-Déon  et  de  M.  Naudet. 
Cela  est  dû  à  la  viscosité  des  solutions  sucro-calco-carboniques. 

M.  H0R3IN-DÉ0N.  —  Cette  viscosité  a  été  signalée  depuis  très  long- 
temps par  M.  Dubrunfaut  et  M.  Feltz.  Au  moment  de  la  formation  de 
rhydrosucrocarbonatede  chaux,  le  liquide  devient  tellement  visqueux 
qu'il  ne  peut  plus  couler  dans  les  tuyaux. 

M.  Vivien.  —  Les  expériences  de  MM.  Dubrunfaut,  Payen  et  autres 
montrent  que  le  composé  visqueux  ne  se  produit  que  lorsque  vous 
avez  des  solutions  d'un  degré  de  concentration  parfaitement  précis, 
degré  de  concentration  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  chaudières  : 
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il  y  aura  bien  à  un  moment  donné  augmentation  de  la  viscosité;  mais 
jamais  au  point  de  ne  pas  passer  dans  les  tuyauic. 

L'arrêt  de  circulation  qui  se  présente,  comme  l'indiquait  tout  à 
rheure  M.  Naudet,  au  moment  où  le  gaz  fait  défaut,  n'est  pas  dû  à 
ce  phénomène  de  viscosité  qui  n'a  lieu  que  lorsque  la  carbonatatlon 
est  aux  trois  quarts  faite.  Vous  constaterez  que  lorsque  ce  fait  se  pré- 
sente dans  une  carbonatatlon  continue,  le  jus  sort  émulsionné  comme 
une  soupe  au  lait. 

M.  Pellet.  —  Il  y  a  aussi  ce  que  les  ouvriers  appellent  «  du  fro- 
mage ».  Au  moment  où  le  gaz  carbonique  ne  peut  pas  passer  à  tra- 
vers cette  masse  épaisse,  il  y  a  une  diminution  considérable  de  liquide 
et  de  gaz.  Vous  aurez  donc  un  second  phénomène  qui  vient  se  greffer 
sur  le  premier.  La  quantité  de  gaz  ne  se  trouvant  plus  dans  la  même 
proportion,  le  liquide  doit  monter  pour  pouvoir  être  saturé  et  Técou- 
lement  se  continue.  Il  y  a  là  un  point  de  réglage  parfaitement  exact 
signalé  par  M.  Naudet. 

M.  Ernottb.  —  Je  ne  crois  pas  cette  viscosité  suffisante  pour  régler 
une  carbonatation  entre  10  et  12  dix  millièmes.  Je  voudrais  savoir 
s'il  a  été  fait  des  expériences  de  viscosité  sur  un  même  jus  à  différents 
d^rés  d'alcalinité. 

M.  Naudbt.  —  Nous  avons  marché  toute  la  campagne  avec  une 
seule  chaudière  de  3«5  hectolitres.  Nous  réglions  parfaitement  le  point 
de  carbonatation  entre  1  gr.  20  et  1  gr.  50  suivant  que  cela  passait  bien 
aux  flltres-presses  ;  en  ajoutant  quelques  poids  sur  la  soupape,  on 
râlait  â  1  gr.  35  et  1  gr.  40  ;  l'ouvrier  n'avait  plus  rien  à  faire. 

C'est  un  phénomène  d'expérience  dont  j'ai  cherché  à  donner  une 
explication  mathématique.  Je  crois  que  les  résultats  que  J'ai  commu- 
niqués à  l'Assemblée,  qui  ont  été  obtenus  à  Vitry-en-Artois,  chez 
M.  Duâos,  sont  très  concluants. 

M.  LE  PRÉsmENT  remercie  M.  Naudet  de  son  très  intéressant  tra- 
vail. 


De  remploi  de  Taclde  sulfureux  en  sucrerie. 

Rapport  de  M.  P.  Horsin-Déon. 

La  commission  d'organisation  m'a  charge  de  présenter  au  Congrès 
un  rapport  sur  ce  sujet,  àân  de  provoquer  une  discussion  qui  amène, 
si  possible,  les  fabricants  à  se  mettre  d'accord  sur  le  point  de  savoir 
où  et  comment  on  emploiera  l'acide  sulfureux  avec  le  plus  de  succès. 

L'année  dernière  j'ai  fait,  devant  le  Syndicat  des  fabricants  de  sucre 
de  France,  une  conférence  sur  le  même  sujet.  Aucun  fait  nouveau 
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n'ayant  été  signalé  depuis,  je  n'ai  qu'à  rappeler  les  points  principaux 
que  j'avais  énoncés. 

L'acide  sulfureux,  employé  sur  les  jus  bruts,  y  produit  un  abondant 
précipité.  C'est  donc  un  épurant,  au  même  titi*e  d'ailleui^s  que  Tacide 
sulfurique  tel  que  l'employait  jadis  Dubrumfaut  avant  l'invention  de 
la  carbonatation  trouble.  Le  précipité  formé  est  composé  de  matières 
organiques.  Un  jus  ainsi  traité  demandera  donc  moins  de  chaux  que 
le  jus  brut  primitif  quand  on  passera  à  la  défécation  et  à  la  carbona- 
tation. La  différence  en  chaux  est  de  40  à  50  p.  100.  L'emploi  de 
l'acide  sulfureux  dans  ces  conditions  est  donc  recommandable. 

Appliqué  sur  le  jus  carbonate,  l'acide  sulfureux  n'est  plus  un  épu- 
rant dans  le  sens  propre  du  mot.  Il  jouit  seulement  de  la  propriété  de 
précipiter  la  chaux  qu'il  sépare  des  matières  organiques  auxquelles 
elle  était  combinée.  Il  détruit  donc  les  sels  de  chaux,  mais  laisse  en 
liberté  au  sein  du  liquide  les  matières  organiques. 

L'une  des  propriétés  des  jus  sulfites  est  de  s'évaporer  mieux  et  de 
cuire  plus  facilement.  On  en  a  conclu  que  l'anhydride  sulfureux  dimi- 
nuait la  viscosité  des  liquides.  Cependant  les  instruments  appelés 
viscosimètres  ne  donnent  aucune  indication  dans  ce  sens.  Il  y  a  plutôt 
formation  d'un  équilibre  différent  entre  les  éléments  constitutifs  du 
jus,  aussi  bien  que  dans  le  procédé  Margueritte  où  les  cuites  plates 
étaient  traitées  par  Tacide  chlorhydrique,  ce  qui  les  rendait  vives  et 
de  bonne  cristallisation.  Le  phénomène  doit  être  le  même. 

La  propriété  primordiale  de  l'acide  sulfureux,  celle  qui  l'a  fait  dis- 
tinguer et  adopter  tout  d'abord,  c'est  son  pouvoir  décolorant.  Mai  s  cette 
décoloration  cesse  aussitôt  que  l'on  alcalinise  les  liquides  traités.  Elle 
n'est  donc  pas  persistante  à  proprement  parler.  Mais  le  fabricant 
intelligent  maintiendra  cette  décoloration  jusqu'au  bout  de  son  travail 
s'il  a  soin  de  ne  plus  ajouter  d'alcali  dans  ses  jus  et  sirops  à  partir  du 
moment  où  il  les  a  traités  par  l'acide  sulfureux. 

L'objection  que  l'on  a  faite  à  ce  mode  opératoire  est  que  le  travail 
des  jus  neutres  ou  même  légèrement  acides  était  dangereux.  La 
pratique  constante  des  sucreries  prouve  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient 
à  craindre  de  ce  côté,  l'acidité  observée,  s'il  y  en  a,  étant  due  à  des 
acides  organiques  séparés  de  la  chaux  à  laquelle  ils  étaient  combinés, 
acides  qui  ne  peuvent  pas,  dans  ces  conditions  spéciales,  intervertir  le 
sucre.  Il  est  évident  d'ailleurs  que  les  liquides  ne  doivent  pas  être 
sulfites  au  point  d'avoir  un  excès  d'anhydride  sulfureux  en  dissolution 
quand  ils  doivent  être  chauSés,  sans  quoi  on  risquerait  d'obtenir  leur 
altération.  Enfin  on  ne  doit  pas  compter  comme  chauffage  la  tempé- 
rature à  laquelle  sont  portés  les  liquides  dans  le  vide,  car  de  nom- 
breuses expériences  ont  montré  que  l'altération  ne  commence  que 
vers  88°. 
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Enfin  une  des  pix)priétés  intéressantes  de  Tanhydride  sulfureux, 
c'est  qu'il  est  un  puissant  antiseptique.  Les  liquides  sulfites  sont  pour 
longtemps  à  Fabri  des  fermentations  parfois  si  dangereuses  en  sucrerie. 
Son  pouvoir  antiseptique  ne  cesse  que  lorsque,  à  la  longue,  il  s'est 
transformé  en  acide  sulfurique. 

Où  doit-on  appliquer  Tacide  sulfureux? 

Son  emploi  sur  les  jus  bruts,  en  le  faisant  suivre  d'une  filtration,  est 
tout  indiqué  avant  la  carbonatation.  Il  provoqué  ainsi  une  diminution 
considérable  dans  remploi  de  la  chaux,  rend  presque  nuls  les  sels  de 
chaux  dans  les  jus  carbonates  ;  mais  il  n'agit  plus  comme  décolorant, 
puisque  les  jus  sont  alcalinisés  ensuite. 

On  l'applique  souvent  sur  les  jus  carbonates  en  troisième  saturation 
avant  Tévaporation. 

On  l'utilise  aussi  pour  décolorer  les  sirops  avant  la  cuite. 

Selon  nous  cette  dernière  méthode  est  plus  recommandable  que  la 
précédente.  En  efiet  un  jus  sain,  bien  carbonate,  s'évapore  dans 
d'excellentes  conditions.  Le  même  jus,  sulfite  avant  évaporation,  n  a 
plus  la  composition  d'un  jus  sain,  puisqu'il  tient  en  dissolution  les 
acides  organiques  mis  en  liberté  par  Tacide  sulfureux.  Ces  acides  ne 
réagissent-ils  pas  sur  les  autres  sels  organiques  pendant  leur  long 
séjour  dans  l'appareil  d'évaporation?  le  sirop  ainsi  obtenu  sera-t-il 
aussi  pur  que  celui  provenant  du  même  jus  sain  non  sulfite?  Nous  ne 
le  croyons  pas,  et  c'est  pourquoi  nous  avons  préconisé  la  sulfitation 
des  sirops  à  l'exclusion  de  celle  des  jus  carbonates. 

La  sulfitation  des  égouts  de  turbinage.  est  une  bonne  chose  pour  la 
rentrée  dans  la  cuite.  Car,  si  la  décoloration  est  faible,  l'action  de 
l'acide  sulfureux  sur  ces  produits  est  bienfaisante  pour  la  suite  du 
travail. 

Comment  doit-on  employer  Tacide  sulfureux? 

Le  mode  le  plus  répandu,  malgré  ses  imperfections^  est  sa  production 
à  l'état  gazeux  dans  l'usine  même,  au  moyen  de  fours  où  l'on  brûle 
le  soufre  en  présence  de  l'air  sec.  On  obtient  ainsi  un  gaz  pauvre, 
contenant  au  maximum  20  p.  100  d'anhydride  sulfureux,  le  plus  sou- 
vent 12  à  15  p.  100,  que  Ton  fait  barbotter  dans  le  liquide  à  sulflter. 

Un  autre  moyen  consiste  à  employer  l'acide  sulfureux  liquide,  à  le 
détendre  et  à  l'injecter  à  l'état  gazeux  dans  les  chaudièi*es  à  sulfiter. 

La  première  méthode  donne  des  sulfitations  trop  lentes  mais  faciles 
à  régler.  La  seconde  permet  des  sulfitations  rapides,  quelquefois  dan- 
gereuses si  l'on  ne  sait  pas  s'y  prendre. 

Il  est  évident  que  les  deux  systèmes  ont  leurs  inconvénients,  et  que 
leur  adoption  dépend  des  circonstances  locales  et  de  l'ingéniosité  des 
fabricants. 

Une  autre  manière  d'employer  Tacide  sulfureux  en  sucrerie  a  été 


je  en  lumière  par  le  procédé  RansoQ.  C'est  de  le  transformer  en 
de  hydro-sulfureux. 

)D  sulfite  les  jus  ou  sii-ops  à  froid  jusqu'à  acidité  sulfureuse  pro- 
acée.  On  jette,  dans  le  liquide  sulRtâ,  de  la  poudre  de  zinc  ou  de  la 
;e  d'étaiu  en  proportion  convenable  mais  toujours  relativement 
ble,  et  l'acide  sulfureux  se  trouve  transformé  en  acide  hydrosul- 
■eux,  beaucoup  plus  énergique  comme  décolorant,  atteignant  même 

matières  oi^niques,  par  conséquent  déféquant,  et  n'ayant  aucune 
,ioD  sur  la  saccharose  même  à  chaud. 

Li' emploi  de  l'acide  hydrosulfureux  donne  donc  des  résultats  remar- 
ables   et  nous  avons  obtenu  par  ce  moyen  des  rendements  que 
cide  sulfureux  était  incapable  de  nous  fournir. 
Telles  sont,en  résumé,  les  divei-ses  méthodes  connues  pour  l'emploi 
l'acide  sulfureux  en  sucrerie. 
je  Congrès  aura  donc  à  se  prononcer  sur  celles  qui  lui  paraissent 

meilleures.  C'est  dans  ce  but  que  j'ai  accepté  de  prendre  la  parole 
!■  ce  sujet.  (Applauditsements.) 

M.  Fbadiss.  —  M.  Horsin-Déon  nous  ditflue,  pour  arriver  à  la  déco- 
ction par  l'acide  sulfureux,  il  faut  atteindre  une  certaine  acidité. 
U3  savons  que  cette  acidité  n'est  pas  permanente.  Lorsqu'on  aug- 
mte  l'alcalinité,  la  coloration  se  produit  de  nouveau  ;  on  revient  au 
ime  point.  Je  voudrais  demander  à  M,  Eorsia-I>éon  l'explication  de 
phénomène. 

H.  Pëllet.  —  Nous  avons  fait  en  Belgique  beaucoup  d'études  et  je 
lis  qu'il  en  reste  encore  beaucoup  d'autres  à  faire.  Avec  des  jus 
ivés  ayant  0.50  d'alcalinité  et  amenés  à  0.10  par  sulfitation,  nous 
ans  obtenu  la  décoloration  permanente.  L'acide  sulfureux  agit 
nrae  réducteur  :  je  crois  surtout  qu'il  empêche  la  coloration  de  se 
>duire. 

tf .  pRADiss.  —  Il  s'agit  de  sulfitation  acide  et  non  pas  de  sulQtation 
milieu  alcalin. 

H.  LE  pRÉBiDEMT.  —  On  mo  sigualo  la  présence  de  M.  Setiick  qui 
r&it  également  nous  parler  de  sulfitation.  Je  vais  lui  donner  la 
X)le  avant  de  continuer  la  discussion. 

tf.  Sbtlick.  —  Je  n'ai  pas  de  communication  à  faire  :  je  voulais  sen- 
lent  demander  h  quelques-uns  de  nos  collègues,  s'ils  ne  pourraient 
1  nous  donner  quelques  renseignements  sur  l'emploi  de  l'acide 
ftireux  liquide. 

t.  Weisberg.  —  Il  est  difficile  de  faire  quelque  chose  de  bon  avec 
:ide  sulfureux  liquide. 

A.  Pellet.  —  De  nombreux  travaux  ont  été  publiés  sur  ce  sqjet, 
tamment  dans  la  Sucrerie  belge. 
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L'acide  sulfureux  liquide  est  très  daigereux  à  mauier.  Il  suffit 
qu^un  tuyau  vienne  à  crever  pour  asphyxier  un  ouvrier. 

Il  offre  aussi  rinconvénient  de  se  congeler  ;  par  suite  il  faut  chauffer 
lesrécipients.  11  esL  bon  marché  en  Allemagne  mais  en  France  il  coûte 
trop  cher. 

M.  Ernottk.  —  Un  des  avantages  de  l'emploi  de  Tacide  sulfureux 
est  de  diminuer  la  viscosité  et  de  faciliter  l'évaporation.  Je  crois  qu'il 
est  préférable  de  l'employer  sur  les  jus  que  sur  les  sirops,  et  je  vou- 
drais demander  Topinion  de  mes  collègues  sur  ce  point. 

M.  HoRSiN-DÉON.  —  J'ai  donné  tout  à  l'heure  les  raisons  pour  les- 
quelles je  préfère  la  sulfitationdes  sirops. 

M.  Pellet.  —  Nous  aimons  mieux  l'employer  sur  les  jus  pour  avoir 
un  maximum  de  décoloration. 

M.  Beauvais.  —  Je  partage  l'opinion  de  M.  Pellet. 

M.  Fradiss.  —  Il  est  certain  que  le  jus  se  colore  moins  dans  le  triple 
effet  quand  il  a  été  sulfite.  Quant  à  la  décoloration  finale  on  peut 
arriver  au  même  point  en  sulfitant  les  sirops.  Personne  n'a  jamais 
constaté  d'une  façon  expérimentale  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur 
la  facilité  d'évaporation. 

Je  suis  partisan  de  la  sulfitation  des  sirops,  mais  alors  de  la  sulfita- 
tion  alcaline.  On  peut  sulfiter  acide,  mais  il  faut  faire  intervenir,  en 
même  temps,  un  autre  agent  tel  que  le  noir  animal. 

M.  Pellet.  —  Les  conditions  de  température  varient  avec  chaque 
usine  suivant  leur  appareil  d'évaporation. 

La  perte  d'alcalinité  varie  aussi  et  quand  les  sirops  sont  trop 
alcalins,  il  y  a  avantage  à  les  sulfiter. 

M.  AuLARD.  —  Je  suis  partisan  convaincu  de  l'emploi  de  l'acide  sul- 
fureux sur  ce  que  j'ai  appelé  les  demi-sirops  c'est-à-dire  entre  le 
dernier  et  l'avant-dernier  corps  de  l'appareil  d'évaporation.  En  lais- 
sant de  la  chaux  libre  dans  le  jus  de  carbonatation,  on  a  un  dégagement 
considérable  d'ammoniaque  et  on  remplace  ainsi  l'ancienne  ébullition 
calciqueque  l'on  ne  peut  plus  pratiquer  avec  lés  réchauffeurs.  On 
obtient  aussi  moins  d'incrustations  que  lorsqu'on  sulfite  les  jus. 
Je  préfère  la  baryte  à  la  chaux  et  je  vous  en  exposerai  tout  à 
l'heure  les  raisons,  et  je  préfère,  pour  la  facilité  de  la  filtration,ne  pas 
attendre  que  les  sirops  soient  à  leur  état  final  déconcentration. 

M.  le  Président.  —  La  discussion  a  été  très  intéressante,  je  pense 
qu'après  de  nouvelles  expériences  on  arrivera  à  se  mettre  d'accord. 
Je  donne  la  parole  à  M.  Aulard. 
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—  Si- 


Emploi  de  l'hydrate  de  bar  y  le  dans  Tindustrie  sueri^re 

et  sulfitatlon  barytique, 


Par  A.  AuLARD. 


La  courte  communication  que  je  compte  faire  s'appuie  sur  des 
résultats  obtenus  industriellemeat  et  non  sur  des  expériences  de 
laboratoire. 

Je  voudrais  vous  faire  partager  la  conviction  dont  je  suis  pénétré 
que  remploi  de  Thydrate  de  baryte  rend  en  sucrerie  et  en  raffinerie 
des  services  que  la  plupart  d'entre  nous  ignorent  encore. 

Depuis  la  découverte  ayant  trait  à  la  combinaison  insoluble  du 
sucre  avec  la  baryte  (sucrate  de  baryte)  par  Péligot  en  1839,  on 
publierait  plusieurs  volumes  de  tout  ce  quia  été  écrit  sur  le  rôle  de  cet 
agent  d'épuration  pour  l'industrie  sucrière.  En  tête  de  ses  préconisa- 
teurs  qui  ont  droit  aujourd'hui  à  notre  reconnaissance,  nous  placerons 
Dubrunfaut,  Lagrange,  Manoury,  Curely,  du  Beauffret  et  bien 
d'autres. 

Nous  avons  certes  présente  à  la  mémoire  la  très  instructive  con- 
férence faite  lors  du  deuxième  Congrès  international  de  chimie 
appliquée  (1806)  par  notre  collègue  du  Beauffret  sur  l'extraction  totale 
au  moyen  de  la  baryte  du  sucre  de  la  betterave  sans  production  de 
mélasse. 

Les  résultats  théoriques  qu'il  faisait  entrevoir  sont  rigoureusement 
corrects  et  je  connais  une  sucrerie  italienne  qui  se  propose  de  les 
réaliser  industriellement. 

On  ne  craint  plus,  comme  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  les  effets 
nocifs  de  la  baryte,  voire  même  ceux  du  plomb,  exemple  le  procédé 
Me3'^er  et  les  procédés  électrolytiques. 

Sans  conseiller,  comme  M.  du  Beauffret,  l'emploi  de  la  baryte  à 
l'exclusion  de  la  chaux,  dans  l'un  de  nos  mémoires  au  Syndicat  des 
fabricants  de  sucre  de  France  (mars  1898),  je  faisais  ressortir  que 
l'hydrate  de  baryte  avait  sa  place  marquée  comme  adjuvant  dans 
toutes  les  sucreries  qui  veulent  employer  judicieusement  l'acide  sul- 
fureux et  retirer  un  maximum  d'effet  utile  de  cet  acide. 

Je  basais  ma  démonstration  sur  des  résultats  analytiques  qu'il  est 
intéressant  de  reprendre  pour  en  tirer  les  déductions  industrielles 
qu'ils  portent  en  eux. 
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A.  —  SULPITATION  BARTTIQUE  DES  SIUOPS  A  COIRE.  —  MOYENNE  DU  DÉPÔT 
ABONDANT  RBCUKnj.1  SUR  LES    TOILES  DBS  FILTRES-PRESSES 


p.  100 
de  matières 

Désignation  humides 

Humidité 13 .  46 

(  Sucre 34.00 

Matières  orgauiques.  j  Huiles  et  graisses 1 .34 

f  Autres  matières  organiques..  19.34 

Sourre  libre  sublimé * 0. 43 

Acide  silicique 2.43 

—  sulfurique 2.63 

—  salfureux 5.50 

Chaux 5.40 

Baryte 12.36 

Alumine  et  fer 0.56 

Fer  silicate 0. 13 

Non  dosés  et  pertes 2.42 


P.  100 

de  matières 

sèches 

P.  100 
de  matières 
sèches 
exemptes 
de  sucre 

M 

39.28 

M 
» 

1.54 

2.54 

21.88 

36.03 

0.49 

0.80 

2.80 

4.61 

3.03 

4.98 

6.35 

10.58 

6.23 

10.26 

14.28 

23.52 

0.64 

1.05 

0.15 

0.25 

3.33 

5.48 

B.  —  SULPITATION  BARYTIQUE  ET  ÉPURATION  DES  BGOUTS  RENTRANT  AUX    CUITES. 
MOYENNX  DU  DÉPÔT  ABONDANT  RECUEILLI  SUR  LES  TOILES  DES  FILTRES-PRESSES 


Humidité 

,      f  Sucre 

Matières  organiques.  )  Huiles  et  graisses 

(  Autres  matières  organiques.. 

Soufre  libre  sublimé 

Acide  silicique 

—  sulfurique 

—  suUureux 

Chaux. 

Baryte 

Alumine  et  fer 

Cuivre 

Non  dosés  et  pertes 


Observations.  —  Le  dépôt  de  la  sulâtation  barytique  des  égouts  est 
gras  et  très  noir.  Il  se  forme  dans  les  filtres-presses  des  tourteaux 
bien  constitués  atteignant  40"*°'  d'épaisseur. 

L'examen  attentif  des  analyses  ci-dessus  nous  prouve  que  Taction 
de  rhydrate  de  baryte  n'est  pas  un  vain  mot  ;  Tabondance  du  préci- 
pité sulfobarytique  est  d'ailleurs  là  pour  en  témoigner  et  nous  en 
convaincre. 

Dans  l'analyse  A  on  extrait  pour  cent  de  matières  sèches 
exemples  de  sucre  2.54  de  matières  grasses  et  30.03  de  matières 


p..  100 
de  matières 
humides 

P.  100 
de  matières 
sèeches 

P.  100 
de  matières 
&ècheâ 
exemples 
de  sucre 

17.28 

» 

» 

27.40 

33.12 

» 

5.a4 

6.45 

9.65 

6.26 

7.56 

11.30 

1.13 

1.36 

2.03 

1.66 

2.00 

2.99 

3.17 

3.83 

5.73 

10.75 

12.99 

19.42 

11.6<J 

14.02 

20.95 

11.29 

13.64 

20.39 

1.30 

1.45 

2.16 

1.16 

1.40 

2.09 

1.76 

2  48 

3.26 
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organiques,  et  dans  l'analyse  B  épuration  des  égouts  9.65  de  ma- 
tières grasses  et  11.30  de  matières  organiques,  les  égouts  traités 
provenant  des  sirops  traités,  ces  résultats  remarquables  à  plus 
d'un  titre  confirment  l'affinité  bien  connue  de  la  baryte  pour  les 
acides  végétaux  qui  forment  dans  les  jus  sucrés  dilués  des  combinai- 
sons solubles  très  mélassigènes  avec  les  bases  chaux,  potasse  et  soude. 
La  chaux  mise  en  liberté  par  le  traitement  barytique  se  combine 
avec  Tacide  sulfureux  pour  former  un  sulfite  à  peu  près  insoluble  qui 
est  éliminé  par  filtration  de  la  dissolution  sucrée.  La  potasse  et  la 
soude  mises  en  liberté  réactionnent  sur  les  sels  ammoniacaux  et  les 
décomposent  ;  Tammoniaque  produite  se  volatilise  à  l'épuration  ou  à 
la  cuite.  Par  ce  traitement  les  sirops  et  les  égouts  gagnent  une  grande 
stabilité  et  renferment  moins  de  sels  nuisibles. 

Tous  les  chimistes  savent  que  Tacide  carbonique  est  sans  action  sur 
les  sels  organiques  de  chaux  solubles  que  Ton  crée  forcément  dans 
l'épuration  calco carbonique  des  jus  de  betterave  ;  c*est  pourquoi, 
comme  je  le  disais  plus  haut,  la  baryte  et  l'acide  sulfureux  sont  des 
adjuvants  précieux. 

Dans  le  cours  de  la  sulfitation  on  crée  parfois  et  plus  souvent  qu'on 
ne  le  croit  de  l'acide  sulfurique;  lorsque  le  produit  à  sulfiter  renferme 
de  la  baryte  les  traces  de  SO*H*  s  y  combinent  aussitôt  empêchant 
l'acide  sulfurique  de  développer  son  action  nuisible  sur  les  jus.  Je 
vois  beaucoup  d'avantages  et  pas  un  inconvénient  à  se  servir  d'hydrate 
de  baryte  dans  l'épuration  des  jus  sucrés  et  cependant  presque  toutes 
les  sucreries  sont  réfractaires  à;  son  emploi.  Est-ce  la  dépense  qui  les 
fait  reculer  ou  la  difficulté  de  s'en  servir?  La  dépense  ne  s'élève  pas 
à  plus  de  0.10  centimes  à  la  tonne  de  betteraves,  ce  qui  revient  à  dire 
0.07  centimes  au  sac  de  sucre  et  l'installation  se  réduit  à  quatre  ou 
cinq  chaudières  à  fond  conique,  quelques  filtres-presses,  pompe,  etc., 
matériel  que  l'on  trouve  souvent  dans  celui  de  réemploi  qui  se 
trouve  sur  )a  cour  de  bien  des  sucreries. 

En  1893  notre  éminent  secrétaire  général,  M.  Dupont  m'écrivait,  à  la 
suite  d'une  visite  faite  à  la  sucrerie- sucraterie  de.  Jenappe,  dont 
j'étais  alors  l'ingénieur  chimiste,  une  lettre  trop  intéressante  pour  la 
laisser  dans  l'oubli;  elle  nous  donnera  la  genèse  de  la  sulfitation  bary- 
tique en  laissant  à  Dupont  l'honneur  de  l'avoir  trouvée. 

«  J'ai  analysé  le  tourteau  d'écumes  de  sulfitation  que  tu  m'as  donné 
en  voici  les  résultats  : 

«  (Ils  sont  intéressants  à  rapprocher  de  ceux  que  j'obtiens  aujour- 
d'hui par  la  sulfitation  barytique) . 
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«  Eau 30. 10 

„  ...                            (Sucre 10  50 

«  Matières  organiques.  ?....,                              ^  ,,  «^ 

°      ^         (  Matières  organiques  autres.  11.25 

•  Sulfite  de  chaux  anhy Jre 44 .  12 

«  Sulfate  de  chaux 0.91 

«  Chaux  combinée  aux  matières  organiques 2.63 

c  Matières  minérales  non  dosées 0.49 


P.   100 

de 

matières 

sèches 

P.   400 
do  matières 
sèches 
exemptes 
de    sucre 

» 

1) 

15.02 

w 

16.10 

18.94 

63.12 

74.28 

1.30 

1.53 

3.76 

4.43 

0.70 

0.82 

«  Il  y  a  donc  épuration  saline  et  surtout  organique,  outre  la  déco- 
loration qui  est  très  forte  dans  les  produits. 

«  La  sulQtation  bien  faite  est  donc  une  bonne  opération  ;  mais  est-elle 
toujours  bien  faite?  Je  ne  le  crois  pas.  Pour  sulflteron  ajoute  presque 
toujours  dans  le  jus,  de  la  chaux,  pour  permettre  au  courant  gazeux 
d'agir  pendant  20  à  30  minutes  ;  or  j'ai  remarqué  que  presque  tous 
les  jus  sulfites,  tous  les  sirops  ou  masses  cuites  provenant  d'usines 
où  existe  la  sulQtation,  les  tiens  exceptés,  contiennent  de  fortes  pro- 
portions de  sels  de  chaux.  C'est  qu'en  effet  le  sulfite  de  chaux  n'est 
pas  absolument  insoluble . 

«  La  sulfîtation  avec  la  chaux  ne  produit  donc  pas  tout  son  effet. 

«  A  la  suite  de  ces  considérations  j'ai  pensé  à  employer  la 
baryte:  j'ai  fait  plusieurs  essais  sur  de  la  mélasse  diluée  et  je  suis 
arrivé  à  constater  que  la  sulfîtation  enlève  absolument  toute  la 
baryte,  qu'il  n'en  reste  plus  aucune  trace  et  que  le  produit  s'épure 
sensiblement  tout  en  se  décolorant  considérableuient  : 

Egout  de  i^  Jet. 

Le  môme  dilué  sulfite 
Egout  normal  avec  baryte 

«  Eau 11.51  64.90 

a  Sucre 51.50  21.12 

m  Glucose 0.00  0.00 

•  Cendres 11.62  4.45 

«  Matières  organiques 25.37  9.53 

•  Chaux 0.53  0.14 

lOJ.OO  iOO.OO 

Le  môme  dilué  sulfite 
,  Egout  normal  avec  baryte 

«  Sucre  0/0  d'extrait  sec  (Pureté).  58.20  60.17  +  1.93 

.  Sels  0/0  de  sucre 22.56  21.07  -  1.49 

«  Mat.  org.  0/0  de  sucre 49.26  45.12  —  4.14 

«  Chaux  0/0  de  sucre 1.10  0.66  —  0.44 

«  Coefficient  salin 4.43  4.74 

•  Alcalinité 0.21  0.14 
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«  Si  donc  on  prend  un  sirop  de  bonne  qualité,  ne  contenant  pas 
ou  presque  pas  de  .chaux,  mais  ayant  une  certaine  alcalinité  0  gr.  6 
par  litre  et  qu'on  y  ajoute  x  grammes  de  baryte  par  litre  et  qu'on  sulfite 
ensuite  jusqu'à  ce  que  ralcalinité  soit  redescendue  à  0  gr.  6  au  moins 
si  on  le  juge  convenable,  on  aura  enlevé  toute  la  baryte  en  excès  sans 
laisser  quoi  que  ce  soit  d'étranger  dans  les  sirops. 

«  La  décoloration  et  l'épuration  organique  étant  supposées  les  mêmes 
que  pour  l'emploi  de  la  chaux  (nous  savons  aujourd'hui  qu'industrielle- 
ment elles  lui  sont  de  beaucoup  supérieures),  on  aura  un  sirop  meilleur 
très  facilement  cuisable  en  beaux  cristaux. 

«  Je  crois  que  c'est  là  que  la  baryte  trouve  son  meilleur  emploi.  » 

Industriellement  j'ai  appliqué  et  perfectionné  les  idées  de  F.  Dupont 
qui  furent  aussi  les  miennes,  tant  à  la  sucrerie  d'Orange  (Vaucluse) 
qu'à  Genappe  (Brabant)  :  je  les  ai  mises  en  pratique  avec  méthode  et 
raisonnement  et  je  suis  heureux  de  vous  dire,  Messieurs,  que  leurs 
résultats  industriels  sont  très  importants,  indéniables  et  que  vous 
feriez  bien  de  l'employer  dans  les  produits  des  sucreries  ou  raffineries 
que  vous  dirigez  ou  conseillez.  {Applaudissements,) 

M.  Ernotte.  —  Je  serai  reconnaissant  à  M.  Aulard  de  nous  décrire 
son  mode  opératoire. 

M.  Aulard.  —  La  baryte  étant  difficilement  soluble  dans  l'eau 
froide,  on  fait  un  lait  de  baryte  avec  du  jus  de  seconde  carbonatation 
dans  un  petit  malaxeur.  Dans  chaque  chaudière  on  met  la  quantité 
de  baryte  voulue,  et  on  fait  passer  Tacide  sulfureux  jusqu'à  une  cer- 
taine acidité  que  l'on  titre  facilement  à  l'aide  d'une  solution  alcaline. 
On  obtient  des  tourteaux  très  colorés  et  des  sirops  très  limpides.  La 
température  est  assez  basse  dans  la  quatrième  caisse  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  inversion. 

M.  MoHLAND.  —  S'il  y  a  de  l'acide  sulfureux  libre  il  doit  y  avoir 
inversion. 

M.  Vivien.  —  Cela  dépend  de  la  température  et  de  l'état  de  l'acide 
sulfureux,  libre  ou  combiné.  Lorsque  ce  sont  des  acides  organiques  qui 
sont  mis  en  liberté  et  que  tout  l'acide  sulfureux  est  combiné,  il  n'y  a 
aucun  danger  à  une  température  de  60  à  70°. 

M.  Pellet.  —  Je  suis  du  même  avis  que  M.  Vivien,  et  nous  finirons 
tout  à  l'heure  par  être  tous  d'accord.  Nous  avons  fait  de  nombreux 
essais  en  présence  de  la  chaleur  et  du  vide.  S'il  y  a  de  l'acide  en 
excès,  il  est  enlevé  sous  l'action  du  vide,  avant  qu'il  n'ait  pu  agir. 

M.  Aulard.  —  J'ai  publié  de  nombreuses  expériences  sur  ce  sujet. 

M.  Besson.  —  Le  liquide  se  neutralise  au  furet  à  mesure  de  sa  con- 
centration. 

M.  Vivien.  —  Gela  n'a  lieu  que  dans  un  milieu  alcalin,  quand  il  y  a 
dégagement  d'ammoniaque.  Mais  en  milieu  acide,  acidulé  même  par 
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Tacide  sulfarique,  vous  n'aurez  pas  dlnversion  s'il  n'y  a  que  des 
acides  organiques  en  liberté. 

En  sucrerie  de  cannes,  où  les  jus  sont  acides,  la  quantité  de  glucose 
n'augmente  pas,  si  le  travail  est  bien  conduit. 


Da  rapport  organique,  c'est-à-dire  de  la  relation 
existante  entre  les  matières  organiques  et  les 
cendres  déterminées  par  la  méthode  ordinaire  de 
Tacide  sulfurique, 

Par  H.  Pellet. 

Pour  obtenir  le  rapport  organique,  il  faut  procéder  au  dosage  des 
matières  organiques  par  la  dessiccation  du  jus  ou  des  sirops  afin  de 
pouvoir,  comparer  tous  les  produits  de  la  fabrication,  depuis  le  jus 
jusqu'aux  sucres  et  mélasses.  Par  l'analyse  apparente  le  rapport  des 
matières  organiques  aux  cendres  est  modifié  sans  qu'il  y  ait  transfor- 
mation du  sucre,  puisque  plus  les  produits  sont  impurs  et  plus  on 
aura  de  matières  organiques  par  différence. 

Il  est  bien  évident  que  si  uu  jus  sucré  ne  subit  aucune  altération 
depuis  le  début  de  la  fabrication  jusqu'à  la  fin  du  travail,  le  rapport 
entre  la  matière  organique  et  les  cendres  restera  toujours  le  même, 
et  ce  daus  tous  les  produits  de  la  fabrication. 

Pour  cela  il  faut  cependant  une  condition,  c'est  que  le  jus  soumis  à 
révaporation  ne  renferme  aucune  matière  minérale  en  suspension 
faussant  les  résultats  ou  des  matières  minérales  en  dissolution  en 
proportion  sensible  et  se  déposant  par  la  concentration,  ce  qui  modifie 
également  le  rapport  organique  sans  pour  cela  qu'il  y  ait  altération  du 
sucre  cristallisable.  Dans  un  travail  régulier  le  poids  du  dépôt  enlevé 
aux  caisses  d'évaporation  lors  du  lavage  devient  absolument  nul  par 
rapport  à  la  masse  totale  des  substances  minérales  passées. 

M.  Sidersky  a  présenté  une  étude  sur  cette  question  au  Congrès  du 
Syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France,  tenu  à  Paris  en  1900  et 
publiée  dans  le  32<^  bulletin  trimestriel  du  syndicat  (1). 

II  résulte  de  cette  étude  que  le  fabricant  de  sucre  a  un  grand  intérêt 
à  suivre  le  rapport  organique  dans  ses  divers  produits  afin  de  se 
rendre  compte  si  réellement  il  y  a  du  sucre  cristallisable  détruit 
transformé  en  produits  plus  ou  moins  caramélisés,  puisque  lorsque 

(I)  D^autres  chimistes  ont  également  insisté  sur  le  rapport  des  matières  organiques 
aux  cendres  pour  suivre  la  fabrication.  Nous  citerons  M.  A.  Galtet.  (Voir  Sucfetne 
indigène,  28  août  1900.) 


TJve,  le  rapport  organique  augmente  dans  une  sensible  pro- 

lairement,  lorsqu'on  analyse  des  jus  ou  des  sirops,  on  trouve 
rapport  des  matières  organiques  aui  cendres  est  de  1,70  à  1,90, 
les  années  et  les  fabriques  et  que  par  un  travail  bien  conduit 
le  même  dans  la  mélasse. 

adant,  leti  chiffres  que  nous  citons  ci-dessus  subissent  plusieurs 
>n8  suivant  les  procédés  d'épuration  et  on  peut  trouver  dans 
es  mélasses  un  rapport  entre  les  matières  oi^aniques  et  les 
!  de  2  et  de  2,2. 

'es  cela,  si  le  rapport  des  matières  organiques  aux  cendres  reste 
le  dans  la  mélasse,  il  doit  être  également  le  même  aussi  dans 
'es  turbines  à  l'état  des  sucres  roux. 

wnséquent,  il  y  a  là  un  moyen  pratique  de  vérification  rapide 
lyses  du  sucre. 

il  faut  pour  cela  que  le  sucre  roux  ne  contienne  aucune 
)  minérale  étrangère  telle  que  du  sable  et  que  la  quantité  de 
ices  minérales  insolubles  soit  insigniHante. 
)u'il  en  est  ainsi,  le  rapport  entre  la  matière  organique  et  les 
s  doit  être  dans  le  sucre  absolument  semblable  à  celui  trouvé 
s  mélasses  provenant  des  mêmes  sucres, 
ce  que  l'expérience  confirme. 

alors  cela  permet  de  voir  si  les  analyses  de  sucre  faites  par 
s  laboratoires  n'ont  pas  l'exactitude  voulue. 
i  pourquoi  : 

ons  une  fabrique  faisant  3,  4ou51ots  de  sucre  roux  de  100  sacs 
;t-quatre  heures.  Pour  ceux  qui  connaissent  la  fabrication,  on 
a  lorsqu'on  fait  300  à  600.000  kilog.  de  betteraves  en  vingt- 
heures,  on  a  de  faibles  variations  de  pureté;  à  plus  forte  raison, 
on  travaille  deux  à  trois  fois  plus. 

)lus,  si  on  analyse  l'égout  moyen  produit  de  six  heures  en 
ires,  on  trouve  un  rapport  entre  les  matières  oi^aniques  aux 
s  qui  est  presque  identique  et  qui  ne  varie  en  tous  cas  que 
à  0,2,  c'est-à-dire  de  1,70  à  ),90  ou  de  2  à  2,1  et  2,2,  pas  plus, 
utre,  on  sait  que  la  quantité  d'humidité  dans  chaque  lot  est  peu 
le  et  qu'elle  peut  être  déterminée  avec  précision, 
conséquent  admettons  plusieurs  échantillons  de  sucre  provenant 
rail  de  douze  ou  vingt-quatre  heures,  il  sera  impossible  de  trou- 
r  ces  échantillons  un  rapport  des  matières  organiques  aux 
s  très  difiérent;  c'est  cependant  ce  que  l'on  constate  dans 
es  analyses  de  sucre  exécutées  par  ces  ti-ois  laboratoires  officiels, 
is  un  exemple  : 
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Eau 0.60 

Sucre 98 .  00 

Cendres 0. 50 

Matières  organiques 0.90 


100.00 

0  90 
Rapport  des  matières  organiques  aux  cendres  ^r^=  1.8. 

Suivant  la  précision  des  instruments  on  arrivera  à  trouver  0.80  de 
matières  organiques  par  différence  ou  1,00  soit  le  rapport  1,6  à  2,0,  ce 
que  Ton  remarque  en  effet  dans  la  pratique. 

Mais,  si  l'analyse  revient  avec  un  rapport  qui  n'est  plus  que  de  0,30 
ou  qui  atteint  5  pour  des  sucres  analogues  de  la  même  sucrerie,  pro- 
duits dans  la  même  journée  et  entre  deux  lots  donnant  le  rapport 
de  1,6  à  2,0,  il  faut  bien  en  conclure  qu'il  y  a  eu  erreur  dans  l'analyse, 
surtout  lorsque  d'autres  analyses  de  vérification  démontrent  que  la 
composition  de  Tégout  qui  reste  attaché  aux  cristaux  n'a  pas  changé 
de  composition.  Dans  les  laboratoires  auxquels  nous  faisons  allusion, 
il  est  vrai  qu'on  ne  fait  pas  le  dosage  de  Teau^  mais,  il  est  toujours 
possible  d'admettre  pour  ce  dosage  la  moyenne  faite  sur  deux  ou 
trois  échantillons  identiques  à  ceux  envoyés  au  même  moment. 

Nous  arrivons  ainsi  pour  une  fabrique  de  sucre  à  vérifier  les  ana- 
lyses de  sucre  pour  le  rapport  entre  les  matières  organiques  et  les 
cendres,  et  la  moyenne  sur  plus  de  2.000  lots  de  100  sacs  a  permis  de 
nous  rendre  compte  que  cette  méthode  de  vérification  avait  une  cer- 
taine valeur. 

Cela  est  si  vrai  que  lorsqu'une  analyse  de  sucre  fournit  un  rapport 
très  différent  de  celui  de  l'égout  moyen  journalier  l'analyse  renouvelée 
donne  toujours  d'autres  résultats  et  est  conforme  aux  prévisions. 

De  là  à  supprimer  la  polarisation  dans  l'analyse  de  la  plus  grande 
partie  des  sucres  d'une  même  fabrique,  il  n'y  a  pas  loin.  On  peut  se 
contenter  d'une  vérification  faite  de  temps  à  autre,  une  fois  par  jour. 

Si  l'examen  des  égouts  et  de  la  mélasse  présente  un  intérêt  sous  le 
rapport  de  la  proportion  des  matières* organiques  aux  cendres,  il  y  a 
aussi  un  intérêt  à  déterminer  sa  coloration  par  rapport  à  celle  du  jus 
normal. 

Pour  cela  il  suffit  de  mettre  une  certaine  quantité  de  sucre  cristal- 
lisable  avec  la  mélasse  épuisée  à  l'égout  à  tel  moment  de  la  fabrica- 
tion pour  obtenir  la  pureté  initiale  du  jus  et  on  compare  la  coloration. 

On  voit  de  suite  si  la  proportion  en  matières  colorantes  a  faiblement 
ou  fortement  augmenté. 

On  est  étonné  parfois  de  l'intensité  de  coloration  des  mélasses  et  de 
la  diflTérence  qui  existe  entre  les  produits  épuisés  provenant  de  plu- 
sieurs sucreries  et  ce  pour  une  même  pureté. 
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Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  exactement  à  la  sucrerie 
de  cannes. 

Cependant  nous  ferons  une  remarque  importante.  Dans  tous  les 
produits  de  la  sucrerie  de  cannes,  il  y  a  plus  ou  moins  de  sucres 
réducteurs.  Par  conséquent  le  dosage  de  ces  réducteurs  doit  être 
effectué  avec  précision  pour  obtenir  les  matières  réductrices  par 
différence.  Ensuite  l'analyse  ne  peut  être  faite  que  par  le  dosage  réel 
de  ia  substance  sèche  et  non  par  la  matière  sèche  calculée  d'après  la 
densité  ou  le  Brix,  ce  qiii  peut,  à  la  rigueur,  suffire  dans  les  analyses 
des  produits  de  la  sucrerie  de  betteraves  pour  une  comparaison  dans 
une  même  sucrerie. 

Nous  avons  démontré  que  le  dosage  des  matières  organiques  suivant 
.  les  deux  méthodes  (apparente  et  réelle)  donnait  des  différences 
énormes.  Nous  avons  publié  des  chiffres.  En  voici  un  seul  exemple  sur 
la  mélasse  de  cannes  : 


MÉLASSE  DE  CANNES 


Analyse        Analyse 
ordinaire        exacte 


Brix 91.6  81.6 

Eau 8.4  18.4 

Sucre  cristaUisabîe  35.5  42.0 

Réducteurs  totaux  (dextrose,  lévulose,  manoose) . .  • .  17.0  19.0 

Gendres  (sulfuriques  1/10, 12.0  12.0 

Matières  organiques  (y  compris  le  glucose) 27.1  8.6 

100.0       103.0 

Pureté 39  51 

Réducteurs  p.  c.  sucre 47  45 

Rapport  des  matières  organiques  aux  sels 225  71 

c'est-à-dire  une  proportion  de  matières  organiques  trois  fois  moins 
grande  calculée  par  la  méthode  exacte  que  par  la  méthode  dite 
apparente. 

Nous  opérons  ainsi  depuis  plusieurs  années  toutes  les  analyses  de 
vériffcation  des  mélasses  de  cannes  ou  des  différents  produits  de  la 
fabrication  pour  en  connaître  la  véritable  composition  et  suivre  la 
marche  des  réducteurs,  des  substances  organiques,  du  sucre  cristal li- 
sable  ainsi  que  de  la  nature  et  de  la  quantité  de  sels  restés  en  dissolu- 
tion, vu  la  proportion  sensible  de  substances  minérales  déposées  au 
cours  de  révaporation  principalement.  {Applaudissements,) 

M.  Weisberg.  —  Les  conclusions  de  M.  Pellet  sont  exactes,  mais  le 

rapport  variera  dans  chaque  usine  suivant  le  sucre  que  Ton  produit. 

M  Pellet.  —  Si  les  produits  sont  absolument  limpides  et  ne  contien- 
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nent  pas  de  matières  en  suspension,  le  rapport  ne  changera  pas,  quel 
que  soit  le  sucre  produit. 

M.  VoN  NiESSEiN.  —  On  peut  faire  varier  facilement  ce  rapport  en 
changeant  la  quantité  de  chaux.  Plus  on  emploie  de  chaux,  et  moins 
onadeselsde  chaux  solubles  et  de  matières  organiques  dans  le  jus. 
Avec  3  0/0  de  chaux  je  suis  arrivé  de  1.8  à  2.8. 

M.  Pellet.  — Ces  chiflFres  ne  font  que  confirmer  ceux  que  j'ai  donnés 
et  nous  sommes  parfaitement  d'accord.  Il  faut  également  tenir  compte 
de  la  façon  dont  sont  faites  les  analyses,  si  on  détermine  l'eau  directe- 
ment par  dessiccation  ou  indirectement  par  la  densité. 

M.  Yentre-Pacha.  —  Je  me  suis  occupé  beaucoup  de  ces  questions 
en  Egypte  et  j'ai  trouvé  qu'en  appliquant  les  principes  de  M.  Pellet , 
on  pouvait  arriver  à  des  formules  très  simples,  qui  permettent  de 
contrôler  facilement  le  travail.  Je  me  propose  de  réunir  mes  observa- 
tions dans  une  petite  note.  {Applaudissements.) 


Séance  du  mercredi  matin  25  Juillet 


.  séance  est  ouverte  à  9  heures  et  demie  sous  la  présidence  de 
)  D''  Herzfeld  (Berlin)  assisté  de  MM.  F,  Sachs  et  Cb.  Gallois.  Se- 
lires  :  MM.  Robert  et  Saillard. 


Traitement  nouveau  des  jus  sucrés, 

Par  M.  A.  Besson. 

àpuration  et  la  décoloration  des  jus  de  sucrerie  par  sulfitation  et 
'osulRtation  tend  à  se  généraliser,  bien  que  remploi  du  gaz  sulfu- 

présente  des  incertitudes  quant  au  mode  d'action  et  aux  résul- 
abtenus.  Comme  conclusion  d'un  grand  nombre  d'essais  de  labo- 
re,  je'crois  pouvoir  préconiser  un  procédé  qui  présente  sur  les 
édeuts  des  avantages  marqués. 

procédé  consiste  à  additionner  les  jus  déféqués  et  carbonates 
de  oxalique  jusqu'à  légère  acidité,  puis  d'un  métal  divisé.  En 
[tenant  la  liqueur  à  une  température  de  W-SO»  G.  on  arrive  à 
iécoloration  presque  absolue  et,  en  tous  cas,  beaucoup  plus  pro- 
:ée  que  par  sulBtation  ou  hjfdrosulfitation. 

précipité  recueilli  est  formé  en  majeure  partie  d'oxalate  de  cal- 
I  d'où  l'on  peut  régénérer  l'acide  oxalique  par  un  traitement  bien 
,u  et  peu  coûteux. 

li  expérimenté  un  grand  nombre  d'autres  acides,  surtout  orga- 
es,  et  aucun  ne  m'a  donné  de  résultats  comparables  à  ceux  four- 
lar  l'acide  oxalique.  11  n'y  a  pas  d'interversion  sensible  de  sucre 
ant  la  décoloration  ;  le  choix  du  métal  divisé  D'est  pas  non  plus 
rérent. 

procédé  entr^ne,  outre  les  avantages  de  la  décoloration,  une 
lentatioD  sensible  de  la  pureté  des  jus,  par  suite  de  la  précipita- 
totale  des  sels  de  calcium  dont  la  présence  augmente  la  viscosité 
ir  suite  les  difflcultés  de  concentration  par  évaporation. 
,  concentration  des  jus  sucrés  se  fait  actuellement  exclusive- 
t  par  évaporation  et  depuis  l'apparition  des  appareils  à  effets  mul- 
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tiples,  il  n*a  pas  été  fait  de  grands  progrés  dans  cette  voie.  11  est 
cependant  un  reproche  que  Ton  peut  adresser  au  mode  évaporatoire 
actuellement  employé,  c'est  qu'il  présente  une  faible  surface  d'évapo- 
ration  et  pour  l'augmenter  on  est  conduit  à  déterminer  TébuUition  du 
liquide  contenu  dans  les  caisses;  cette  ébuUution  entraîne  une  éléva- 
tion de  température  et  un  travail  physique  qu'on  pourrait  éviter  en 
déterminant  Tévaporation  sans  ébullition  sur  grande  surface  et  faible 
épaisseur. 

C'est  en  cherchant  à  réaliser  ces  conditions  que  j'ai  imaginé  un 
appareil  de  concentration  à  marche  continue  par  ruissellement  sur 
une  série  de  plateaux  étages;  il  se  différencie  des  appareils  similaires 
dont  j'ai  appris  depuis  lors  l'existence,  par  son  mode  de  chauffage  qui 
se  fait  par  circulation  méthodique  de  vapeur  ou  de  gaz  chauds  (des 
fours  à  chaux)  dans  les  double-fonds  des  plateaux.  Le  chauffage  est 
donc  totalement  intérieur,  ce  qui  diminue  les  pertes  par  rayonnement 
et  la  surface  totale  des  plateaux  qui  sont  mouillés  sur  leurs  deux  faces 
pendant  la  concentration.  Plusieurs  chaudières  peuvent  être  conju- 
guées de  façon  à  fonctionner  comme  appareil  à  effet  multiple  et  l'em- 
ploi d'une  pareille  chaudière  me  paraîtrait  particulièrement  indiqué 
comme  dernière  caisse  d'un  appareil  à  effet  multiple  ordinaire  dans 
laquelle  le  liquide  relativement  peu  volumineux  est  déjà  très  visqueux 
par  suite  de  son  degré  de  concentration. 

En  présence  des  perfectionnements  économique  qu'ont  subis  les 
machines  à  glace  dans  ces  dernières  années,  je  pense  que  la  question 
de  la  concentration  préliminaire  des  jus  sucrés  par  congélation  par- 
tielle doive  être  prise  en  sérieuse  considération.  Du  jus  de  betterave 
déféqué  et  carbonate  titrant  6°  B.  soumis  à  l'action  d'un  mélange  réfri- 
gérant n'a  pas  tardé  à  se  prendre  en  une  bouillie  cristalline  dont  j'ai 
pu  retirer  par  compression  un  liquide  concentré  titrant  13°  B  et  une 
masse  de  glace  renfermant  une  petite  proportion  de  sucre  ;  le  liquide 
résultant  de  la  fusion  de  celte  glace  ne  titrait  que  1"*  B.  11  est  facile 
d'imaginer  un  appareil  qui  réalise  cette  congélation  d'une  façon 
méthodique  et  économique,  attendu  que  tous  les  liquides  froids  à 
réchauffer, ainsi  que  la  glace  à  fondie  peuvent  être  employés  à  faci- 
liter la  condensation  des  vapeurs  de  la  concentration  à  chaud.  Les 
petites  eaux  de  fusion  de  la  glace  rentreraient  en  fabrication,  et  pour- 
raient être  envoyées  à  la  diffusion. 

La  séparation  de  la  glace  et  du  liquide  concentré  se  fera  par  com- 
pression ou  turbinage.  Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  prin- 
cipales modifications  que  je  propose  d'introduire  dans  le  traitement 
des  jus  sucrés.  {Applaudissements,) 

Enfin  M.  Besson  présente  des  échantillons  de  mélasse  diluée,  déco- 
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lorée  par  l  addition  de  1 0/0  d'acide  oxalique,  en  présence  d*an  métal 
en  poudre,  et  considérablement  épurée. 

M.  Pellet.  —  M.  Besson  nous  a  parlé  de  mélasse  de  cannes  qui  ren- 
fermait une  grande  quantité  de  sels  de  chaux,  qu'il  arrivait  à  préci- 
piter par  Tacide  oxalique.  Le  principe  d'une  bonne  fabrication  est 
d'éviter  les  sels  de  chaux  et  beaucoup  de  fabriques  n'en  ont  plus. 
Il  ne  nous  a  pas  dit  sll  avait  constaté  une  interversion  du  sucre, 
due  à  l'excès  d'acide  oxalique. 

M.  Besson.  -—  J'ai  signalé  la  quantité  de  1  0/0  qui  était  nécessaire 
pour  la  mélasse  traitée.  Si  vous  n'avez  pas  de  sels  de  chaux  vous  ne 
mettrez  qu'une  quantité  infiniment  petite  d'acide  oxalique. 

M.  Rainer.  —  Outre  la  précipitation  d'oxalate  de  chaux,  on  a  une 
formation  de  composés  complexes  de  l'acide  oxalique. 

M,  Manoury.  —  M.  Besson  at-il  connaissance  des  essais  faits  il  y  a 
vingt  ans  sur  le  traitement  des  jus  de  diffusion  par  l'acide  oxalique? 
On  a  renoncé  à  son  emploi. 

M.  Besson.  —  Je  les  connais,  mais  il  n*y  avait  pas  addition  de  métal 
pulvérulent.  J'ai  essayé  dans  ces  conditions  toute  la  gamme  des  acides 
organiques  et  Tacide  oxalique  m'a  donné  des  résultats  bien  supérieurs 
aux  autres,  même  à  l'acide  formique  qui  est  un  réducteur  très  éner- 
gique. 

M.  HoRSiN-DÉON.  —  Je  ne  discuterai  pas  sur  cette  question,  puisque 
nous  ne  connaissons  pas  le  métal  employé. 

J'ai  étudié  la  question  de  la  concentration  par  le  froid.  Le  prix  de 
revient  en  est  à  peu  près  le  même  que  celui  de  la  concentration  par 
la  chaleur.  Elle  présente  l'avantage  d'éviter  la  destruction  du  sucre 
par  des  ébullitions  successives  mais  il  est  impossible  de  disposer  de  la 
surfaoe  nécessaire  pour  établir  les  appareils  à  ruissellement.  Le  jour 
où  l'évaporation  par  le  froid  entrera  dans  la  pratique,  elle  pourra 
rendre  de  grands  services  en  sucrerie.  (Applaiulissements.) 


Contribution  à  l'étude  du  chauffage  et  de  TévaporatioD 

à  effets  multiples, 

Par  M.  E.  Saillahd. 

C'est  sur  l'invitation  du  Comité  d'organisation  de  notre  section  que 
je  viens  vous  présenter  sous  forme  de  rapport,  cette  «  Contribution  à 
rétude  de  l'évaporation  et  du  chauffage  ». 

La  question  est  toute  d'actualité,  car  les  charbons  subissent  depuis 
quelque  temps  une  hausse  inaccoutumée. 

Beaucoup  de  spécialistes  distingués  :  MM.  Cambier,  Glaassen,  Dessin, 
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Emote,  H.  Déon,  Rillieux,  Sachs>  Wranken,  —  j'en  passe  et  des  meil- 
leurs —  ont  déjà  porté  leurs  efforts  sur  le  même  objet  et  publié  des 
études  fort  intéressantes.  Je  regrette  que  le  temps  ne  me  permette  pas 
de  les  analyser  ici,  je  veux  du  moins  rendre  cette  justice  à  leurs 
auteurs,  c'est  qu'ils  ont  attiré  sur  cette  question  l'attention  des  indus- 
triels et  amené  dans  les  fabriques  de  grandes  économies  de  combus- 
tibles. 

Mais  leur  appel  n'a  pas  été  entendu  de  tous  ;  et  il  est  bon  de  venir 
le  répéter  aujourd'hui  en  indiquant  comment  on  peut  arriver  à  une 
utilisation  rationnelle  de  la  vapeur  en  fabrique. 

Pour  commencer,  je  rappelle  les  quelques  principes  de  physique  et 
de  mécanique  dont  j'aurai  à  faire  l'application  : 

!•  La  température  d'ébullition  d'un  liquide  quelconque  croît  avec  la 
pression  qui  agit  sur  ce  liquide. 

Pour  l'eau,  elle  est  de    60°    sous  la  pression  de  0  kil.  202. 
-^  99n  -  1  kil. 

—  132-8  —  3  kil. 

—  1580  —  6  kil. 

2*  Une  solution  aqueuse,  saline  ou  sucrée,  bout  toujours  à  une 
température  plus  élevée  que  l'eau  pure  placée  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  la  température  de  la  vapeur  est  la  même  dans  les  deux 
cas. 

Poar  un  même  sel  dissous  ou  pour  un  même  groupe  de  substances 
dissoutes,  la  différence  entre  la  température  de  la  solution  bouillante 
et  la  température  de  la  vapeur  émise  par  cette  solution  va  en  augmen- 
tant à  mesure  que  la  concentration  augmente. "^ 

A  l'appui  de  cette  loi,  je  cite  des  exemples  empruntés  à  l'appareil 
d'évaporation  et  à  la  cuite  : 

!'''•  corps  :  température  du  jus  bouillant,  lOS'^o;  température  de  la 
vapeur,  102**.  Différence  :  0.5. 

3*  coi'ps  :  température  du  jus  bouillant,  70''3;  température  de  la 
vapeur,  66<»3.  Différence  :  4°. 

A  la  cuite,  les  différences  sont  encore  plus  grandes,  parce  que  la 
solution  sucrée  est  plus  concentrée. 

Alors  que  le  manomètre -thermomètre  accuse  une  température 
de  ^S^j  température  de  la  vapeur,  la  masse  cuite  est  le  plus  souvent 
à  75-78<». 

3®  La  chaleur  totale  de  vaporisation  comprend  deux  parties  :  la 
chaleur  d'échauffement  qui  porfe  le  liquide  jusqu'au  point  d'ébullition, 
et  la  chaleur  latente  de  vaporisation  qui  transforme  le  liquide  bouil- 
lant en  vapeur  à  la  même  température. 

Entre  les  limites  d'expériences  auxquelles  s'est  arrêté  Regnault,  la 
chaleur  totale  de  vaporisation  de  l'eau  est  représentée  par  la  formule 


QOQ'h  -\-  0°305  T,  dans  laquelle  T  représente  la  température  ;  d'où 

:t: 

'à  60"  la  chaleur  totale  est  de  634,8  calories. 

à  99"   (Ikg.)  —  6:î6,7      — 

à  142"8  (-1  kg.)  —  GôO  — 

à  158°    (6  kg.)  —  654,7      — 

ne  1  kg.  de  vapeur  à  90°  ne  l'enrertne  que  11  Câl.  9  de  plus  que 
,  de  vapeur  à  60°,  soit  2  0/0  environ  en  plus,  c'est-à-dire  une 
tité  i  us  ig  ni  fiante. 

versement,  la  chaleur  latente  de  vaporisation  est  égale  à  la  chaleur 
e  diminuée  de  la  chaleur  d'échau&ement. 

duite  de  la  formule  précédente,  elle  est  représentée  par  l'eipres- 
suivante  : 

606,5  —  0,695  T. 
A  la  température  de  60°   elle  est 564,7 

—  119»6{2kg.)elleest 522,6 

—  132°8  (3  kg.)       —       ....     513,2 

—  169"5  (8  kg.)      —       ....    486,7 
mme  on  le  voit,  la  chaleur  latente  diminue  à  mesure  que  la  tein- 
ture s'élève. 

d'autres  termes,  si  nous  admettons  que  les  retours  possèdent  la 
B  température  que  la  vapeur  dont  ils  proviennent,  le  nombre  de 
les  que  peut  fournir,  pour  le  chauffage,  1  kg.  de  vapeur,  arrivant 
un  espace  séparé  du  liquide  (serpentin  ou  réchauffeur)  diminue 
mre  que  la  température  s'élève. 

:i  peut  s'exprimer  encore  d'une  autre  laçon  :  Si  le  jus  entre  dans 
caisse  à  la  température  d'ébullidon,  la  quantité  de  chaleur  à 
iser  pour  vaporiser  1  kg.  d'eau  est  d'autant  plus  grande  que  le 
est  plus  grand  dans  la  caisse. 

Quand  une  enceinte  fermée  à  températures  inégales  contient  de  la 
jr,  il  se  produit  une  dislillation  de  celle-ci,  de  la  partie  la  plus 
Je  vers  la  partie  la  plus  froide,  et  l'équilibre  n'est  établi  qu'au 
3n(  où  la  vapeur  possède,  dans  toutes  les  parties,  la  tension  maxi- 
correspondant à  !a  température  la  plus  basse. 
;  équilibre  n'est  jamais  obtenu,  mais  tend  à  se  réaliser  sans  cesse, 
1,  parallèlement  à  la  condensation,  il  se  produit,  sans  interrup- 
une  arrivée  de  vapeurs  nouvelles. 

fait  l'application  de  ce  principe  pour  produire  le  vide  dans  les 
>eils  d'évaporation.  Une  simple  injection  d'eau  froide  suffirait  pour 
ser  beaucoup  la  pression,  si  l'eau  envoyée  au  condenseur  et  le  jus 
afermaient  en  dissolution  des  gaz  qui  doivent  être  éliminés  par 
lompe  à  air  ; 
Quand  la  vapeur  effectue  uo  travail,  il  se  produit  aux  dépens  de 


—  49  — 

sa  chaleur  latente  une  disparition  de  1  calorie  par  424  kilogram- 
mètres,  mesurés  à  Tindicateur.  En  d*au très  termes,  le  chiffre  424  repré- 
sente réquivalent  mécanique  de  la  chaleur  ; 

6*  Quand  de  la  vapeur  saturante  se  détend  sans  être  en  communica- 
tion avec  son  liquide  générateur,  il  se  produit  aux  dépens  de  sa  cha- 
leur latente  un  certain  travail  qui  provoque  une  condensation.  C'est 
une  perte  de  force  motrice,  car  l'eau  n'a  pas  de  force  élastique. 

Si  nous  admettons  que  les  parois  de  Tenceinte  contenant  la  vapeur 
sont  étanches  pour  la  chaleur,  la  détente  a  lieu  suivant  la  loi  de 
Mariotte,  c'est-à-dire  suivant  une  hyperbole  équilatère  et  le  travail  de 
détente  est  représenté  par  la  formule  : 

Tr.  =  10.000  p^  V°  log.  hyp.  Ë^ 

dans  laquelle  : 
p^  représente  la  pression  initiale  de  la  vapeur; 
yo  ^=  le  volume  de  la  vapeur  entrant  sous  la  pression  p**; 
p*  ^=  la  pression  de  la  vapeur  à  la  fin  de  la  détente. 
En  effectuant  le  calcul,  on  trouve  qu'une  détonte  de  4  atm.  5  à  1  atm. 
correspond  à  une  perte  de  44  cal.  642  par  kg.  de  vapeur  (Wranken); 
7°  Quand  de  la  vapeur  circule  dans  une  conduite  elle  subit  une  pre- 
mière perte  de  charge,  due  à  son  frottement  contre  les  parois,  et  une 
deuxième,  due  à  la  condensation  produite  par  le  refroidissement  exté- 
rieur de  la  conduite. 
Si  nous  désignons  par  : 

/  =  la  longueur  du  luyau  ; 

J)  =z  son  diamètre  ; 

r  =la  vitesse  de  la  vapeur; 

d  =  la  densité  de  la  vapeur; 

g  =  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  soit  9.80S  ; 

n  =  la  pression  de  la  vapeur  en  atm.  ; 

«  =  le  poids  de  la  vapeur  condensée  par  mq.  et  par  seconde; 

k:=[e  coefficient  de  frottement  relatif  à  la  vapeur  d'eau  ; 

(1  -+-  *0  ^=  ^®  binôme  de  dilatation. 

On  a  :  perte  =  3      -r- —  d 


D  2g 


V  étant  égal  à  53,92W 


Ayant  calculé  i?,  on  déterminera  facilement  le  diamètre  du  tuyau 
qui  assure  la  perte  de  charge  minimum.. 
C'est  précisément  à  l'appareil  d'évaporation  que  cette  double  perte 
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produit  nn  effet  défavorable  et  surtout  quand  les  corps  sont  réunis 
par  les  conduites  d'un  diamètre  trop  étroit. 

La  vapeur  arrivant  dans  la  chambre  de  chauffe  a  perdu  de  sa  pres- 
sion et  de  sa  température  ;  il  en  résulte  un  abaissement  de  la  chute 
correspondant  à  la  caisse  chauffée  et,  par  conséquent,  une  diminution 
de  la  puissance  de  celle-ci  : 

8°  Pertes  par  rayonnement.  —  A  la  perte  par  rayonnement,  qu'il 
n*est  pas  nécessaire  de  définir,  s'ajoute  la  pei*te  par  convection.  Cette 
dernière  est  due  à  ce  fait  que  Tair,  entourant  les  tuyaux  à  jus  ou  à 
vapeur,  se  renouvelle  sans  cesse  parce  qu'il  s'échauffe.  Il  emporte  de 
la  chaleur  avec  lui  et  cela,  en  quantités  d'autant  plus  grandes  que  le 
renouvellement  de  Tair  est  plus  rapide. 

La  totalité  de  ces  pertes  peut  être  établie  par  la  formule  suivante 
due  au  physicien  Péclet:  M^'  =  K'  (1  -f-  0,0056  t)  -h  K't  (1  +0,0073  i). 

Tels  sont  les  principes  qui,  en  fabrique,  servent  de  fils  conducteurs 
pour  arriver  à  une  bonne  utilisation  de  la  vapeur. 

Entrons  maintenant  dans  les  détails  : 

Je  suppose  une  sucrerie  ayant  adopté  le  travail  suivant: 

On  soutire  110  litres  de  jus  par  100  kg.  de  cossettes.  L'épuration  est 
faite  par  3  carbonatations:  la  !'•  est  effectuée  à  80**  ;  la  2%  à  90-95*  et 
la  3^  comporte  une  ébullition. 

On  ajoute  pour  la  première  10  0/0  de  lait  de  chaux  à  2-1"*  B*  et  pour 
la  seconde,  2  0/0. 

L'évaporation  est  poussée  jusqu'à  environ  30^  B^.  Le  sirop  est  sulfite 
et  filtré  entre  les  deux  dernières  caisses  et  filtré  à  nouveau  après 
ébullition,  au  sortir  de  l'appareil  d'évaporation. 

La  cuite  est  faite  pour  les  2/3  avec  des  sirops  vierges;  pour  l'autre 
1/3  avec  des  égouts  à  30  0/0  d'eau,  sulfites,  chauffés  et  filtrés. 

Le  turbinage  est  précédé  d'un  malaxage. 

Les  égouts  pauvres  non  rentrés  sont  cuits  au  filet  ou  en  grains  sur 
un  pied  de  cuite  d'égout  riche  ou  de  sirop  vierge,  puis  malaxés  pen- 
dant plusieurs  jours  et  turbines.  L'égout  obtenu  est  de  la  mélasse. 

Nous  pourrons,  avec  toutes  ces  données,  établir  les  quantités  de 
vapeur  nécessaires  pour  les  chauffages,  pour  les  machines  et  pour 
révaporation. 

I.  —  Vapeur  nécessaire  pour  les  chauffages  (1). 

Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  des  calculs  qui  ont  été  faits  pour 
déterminer  les  quantités  de  vapeurs  exigées  par  chaque  poste. 
Je  donnerai,  seulement,  en  chiffres  ronds,  les  résultats  obtenus. 

(1)  J'ai  admis  —  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  exact,  mais  suffisamment  ap- 
proche  dans  le  cas  présent  —  que  la  chaleur  fournie  par  1  kil.  de  vapeur  employée 
au  chauffage  est  la  même,  queUe  que  soit  la  température  de  la  vapeur. 
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Postes.  par 

—  100  kilos  de  betterayes. 


lo  Diffoiioa..-, , 8  k.  50 

2o  l'«  carbonatation  * ,«  »« .  .^ .  13  k.    » 

30  2«           —            5  k.  50 

40  3«            —            3  k.     » 

!^  Chauffage  du  j«s   avaot  eatrée 

dans  le  !«' corps,.,,,,.,.,*,.  1  k.  60 
&>  Chauffage  du  «îrop  avant  filtre 

tion l  k.  20 

70  Eau  à  évaporer  pour  la  cuite...  14  k.  50 

§•  Chauffage  des  égouts  k  rentrer.  1  k.  00 
90  Chauffage,  cuite  et  malaxage  des                       }  14.5-^0.67^15  k.  2 

égouts  Aon  rentrés , . , .  1  k.  70 

dont  0,67  pour  la  cuite 

Total 50  k.  00 

Eau  à  évaporer  poujr  transformer 

le  jus  en  sirop 100  k .  00 

Vapeur  pour  le«  elaif  cages  et  per- 
tes par  fuites  dans  ji'tjisiiie  ...  5  k.  00 

A  Texamen,  on  voit  que  ce  total  est  formé  de  deux  parties  :  une  par- 
tie fixe,  pour  des  betteraves  et  un  mode  de  travail  déterminés  :  c*est  la 
vapew  qu'exigent  le  cliauffage  des  sirops  et  des  égouts,  les  cuites  de 
V^  et  2' jet; 

Une  partie  variable,  qui  dépend  du  nombre  de  litres  soutirés  par 
100  kg,  4ie  cossettes  et  de  la  quantité  de  petits  jus  qui  rentrent  dajis  le 
travail;  c'est  la  vapeur  nécessaire  pour  la  diffusion,  pour  les  çarbo- 
natations  et  pour  le  cbauffage  du  jus  avant  son  entrée  dans  le 
1*^  corps  (1). 

Celle-ci,  et  par  conséquent  le  total,  varient  de  1/5  de  kg.  de  vapeur 
environ,  en  plus  mi  en  «oins,  quand  le  soutirage  augmente  ou  dimi- 
nue de  1  litr*e. 

Par  ^oQti^,  Teatt  à  évu^orev  par  100  kg.  de  betteraves  croît,  sensi- 
blement, 4e  la  même  quantité /i<fte  le  soutirage  et  .Les  rentrées  de  petits 
jus  ;  donc,  plus  ceux-ci  augmentent  et  plus  augmente  aussi  la  diffé- 
rence eatre  l'eau  à  évwpon&t  «et  la  quantité  de  vapeur  exigée  potir  les 
chauffages. 

IL   —   VaPJWJ»   JEXJfiÉJS  POUR  LES  MACHJNES. 

On  admet  géoécalement  qu'aune  machine  mise  en  rapport  avec  le 
ballon  d'échappement  a  besoin  de  30  à  50  ^g^  et  même  plus  de  vapeur 

(1)  Quand  on  augmente  le  soutirage  de  1  litre,  on  a,  en  sowe,  1  iiire  4'fim  e^ 
plus  à  porter,  de  la  température  ordinaire,  à  la  température  d'ébullition.  l^a  dépense 
en  calorie  est  d'environ  400  et  reppéeee^  &  f)eu  pr^s  l/$  de  kilogr.  de  <v«|»eiHr.. 


_  52  _ 

val'heure  indiqué,  quand  elle  marche  k  pleine  pression,  et  de 

quand  elle  marche  à  détente. 

1  chercherai  pas  à  établir  le  détail  des  pertes'qu©  subit  la  vapeur 

lut  les  machines  :   ceci  m'entraînerait  beaucoup  trop  loin. 

rs,  il  reste  encore  bien  des  points  obscurs  que  l'expérimeiita- 

i  pas  suffisamment  éclaircis. 

:-ai  seulement  que  les  plus  importantes  sontattribuables  à  des 

lations  ayant  trois  origines  différentes  : 

idensations  dues  à  des  pertes  de  chaleur  par  rayonnement  ;  on 

lue  à  3.60/0  environ  delà  vapeur  envoyée  dans  les  machines; 

idensations  corrélatives  du  travail  effectué.  On  les  évalue  à  6 

>  en  prenant  pour  base  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  ; 

idensations  dues  au  fait  de  la  détente  de  la  vapeur.  Calculées  à 

i  la  formule  Tr.  =  10.000  p'  \/â  log.  hyp.  ^  elles  représen- 

/O  environ,  quand  la  vapeur  se  détend  de  4  atm.  5  à  1  atm. 
talité  des  condensations  s'élève  ainsi  à  environ  17  0/0  de  la 
envoyée  aux  machines  (Wranken). 

livergences  qui  se  sont  produites  entre  les  auteurs  au  sujet  des 
ont  le  plus  souvent  imputables  à  ce  fait  qu'on  a  considéré  quel- 
comme  perte  sèche,  la  vapeur  qui  passe  dans  les  machines  sans 
lisée  comme  force  motrice.  Sans  doute,  c'est  une  perte  pour  le 
;  mais  ce  n'est  pas  une  perte  pour  le  fabricant  de  sucre,  qui 
servir  de  la  vapeur  pour  les  chauâages.) 
savons,  d'autre  part,  que  le  travail  de  la  fabrique  exige  envi- 
i.  6  de  travail  effectif,  soit  0.75  de  travail  indiqué  par  tonne  de 
'es  travaillées  journellement.  Le  calcul  conduit  donc  aux  résul- 
tants : 

chines  à  pleine  proiion  Hidiia«g  h  dflCDte 

ar  lOOkilO);....    .49.50               V&peur  par  100  kil....        19.80(1) 
'échappement...    41.08             Vapeur  d'échappement.       16.4^  loit  16  k. 
8.41  Pertes 3.36 

—  Vapeur  exigée  pour  l'évaporation  proprehent  dite. 

1  admet  que  : 

'apeur  d'échappement  possède  une  température  de  112"  ; 

!  lejus  entre  à  75"  dans  le  1'=  corps  ; 

1  la  vapeur  émise  par  le  dernier  corps  est  à  60°  ; 

I  la  chute  totale  de  température  se  répartit  également  entre  les 

ts  corps  ; 

leures  X  12  k.  vapeiir  X  0.75  reûdement  =  19  80. 
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on  trouve  en  tablant  sur  les  formules  de  Regnault  rappelées  précé- 
demment, que  1  kg.  de  vapeur  vaporise  6  k .  96  d'eau  en  simple  efifet. 

1  90      —       double    » 

2  85      —       triple      » 

3  79      —      quadruple  » 

4  72      —      quintuple  » 
Ces  chiffres  montrent  que  la  quantité  d'eau  évaporée  par  kg.  de 

vapeur  croit  moins  vite  que  le  nombre  des  efïets,  mais  ce  fait  n'est  pas 
général.  Dans  le  cas  présent,  il  faut  l'attribuer  au  l""^  corps  qui,  à 
rencontre  des  autres,  reçoit  des  jus  possédant  une  température  infé- 
rieure au  point  d'ébuUition  et  joue  à  la  lois  le  rôle  de  réchaufïeur  et 
d'  «  évaporeur  ». 

Je  ne  répéterai  pas  ici  le  calcul  qui  se  fait  pour  en  donner  la  preuve. 
J'indiquerai  seulement  la  conclusion  qui  en  ressort.  Elle  est  la  sui- 
vante : 

Si  l'on  suppose  que  le  jus  entre  dans  le  l**"  corps  à  la  température 
d'ébullition  de  celui-ci,  et  qu'il  n'y  ait  ni  perte  de  charge,  ni  rayonne- 
ment sensibles,  on  peut  admettre  que 

l  kig.  de  vapeur  vaporise  1  kg.  d'eau  en  simple  effet. 

2  k.  en  double. 

3  k.  en  triple. 
C'est-à-dire  que  la  quantité  d'eau  évaporée  par  kg.  de  vapeur  dépen- 
sée est  sensiblement  proportionnelle  au  nombre  des  effets. 

Somme  toute,  la  vapeur  totale  consommée  en  fabrique  se  compose 
de  trois  parties  : 

1^  La  vapeur  pour  les  chauffages  qui  est  sensiblement  une  constante 
avec  des  betteraves  d'égale  richesse  saccharine  est  un  mode  de  travail 
déterminé  ; 

2""  La  vapeur  exigée  par  les  machines  qui  est  également  une  cons- 
tante; 

S""  Enfin  la  troisième  partie  qui  est  une  variable  et  qui  dépend  de  la 
quantité  d'eau  restant  à  évaporer  quand  on  a  prélevé  pour  les  chauf- 
fages la  vapeur  de  jus  nécessaire  et  de  la  construction  de  l'appareil 
d'évaporation. 

ÉTUDE  DES   DIVERS  CAS    QUI  SE  PRÉSENTENT  DANS  LA  PRATIQUE  INDUSTRIELLE. 

Je  suppose  que  toutes  les  machines  de  l'usine  sont  à  détente;  je 
désigne  sous  le  nom  de  «  retour  de  vapeur  »>  les  retours  de  vapeur 
directe  ou  de  vapeur  d'échappement  ;  sous  le  nom  de  «  retour  de  jus  » 
les  retours  des  vapeurs  de  jus,  et  sous  le  nom  d'  «  excédents  »  l'excé- 
dent des  retours  sur  les  besoins  des  générateurs. 

Je  fais  remarquer  enfln  que  la  vapeur  de  jus  servant  pour  les  chauf- 
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fages  et  emprantée  à  Tappareil  d'éraporation  enlève  son  poids  d'eau 
auit  jQS  si  elle  est  prélevée  ^w  le  1^  corps^  et  le  double  de  son  poiâ& 
d'eau,  1^1  elle  est  de  la  vapeur  de  2*'  effet. 

Ceci  ëtaût  dit,  je  vais  passer  en  revue  les  divers  systèmes  d'évapo- 
ration  et  de  chauffages  qui  sont  installés  dans  les  fabriques. 

A.  —  Aucun  thavtffage  n'est  fait  avec  de  ta  ^apew  de  juê. 

Vapeur  totale  dépensée*.. ................... *.«•.«• 159  k. 

Vapeur  au  condenseur  :. 4 100  +  15  2  sz:    115  k.    2 

Retour  de  vapeur =  150 

Retour  de  jus =     0 

Double  kfpét. 

Vapeur  consommée 109  k. 

Vapeur  au  condenseur 65  k.    2 

Hetonr  de  Tapeur..  «..<<....< ......  ==  100 « 

Retour  de  jus ....«.., ^    50 

Excédents , ,  =    41  

Triple  effet. 

Vapeur  coniommée 92  k.  33 

Vapeur  au  condenseur < 48  k.  53 

Retour  de  jus 83.33  \ 

Retour  de  vapeur 58.66  |  ^^ 

Excédent 57.67 

QUADRUPLE  EFFET 

Vapeur  consommée 84 

Vapeur  au  condenseur 40.  t 

Retours  dé  vapeur.. 75 

Retours  de  jus 75 

Excédents  .....»•... 66 

5o  Quintuple  effet. 

Vapdur  dépensée é.. « 79 

Vapeur  au  condenseur 20  +  15.2  =  35.2 

Retours  de  vapeur 70 

Retours  de  jus 80 

Excédents 71 


150  k. 


150  k. 


B.  —  La  diffusion,  ta  3^  carbonatatiort ,  les  sirops  et  jus  ;  les  ^jS  des 
cuites  sont  chauffés  avec  de  la  vapeur  directe;  les  autres  postes  reçoivent 
de  la  vapeur  du  /•'  corps  de  Vappareil  d^évaportion. 

8  k.  5  (diffusion); 

T^     .,     X        I  ^    3  k.  (3*  carbonatation)  ; 

End  autres  termes    <,,„,,      ^^       ^     •  ^i/nx  ..x-^«\. 

1  k.  2  (chauffage  du  sirop  avant  âitration)  ; 

10  k.  5(2/3  des  cuites). 
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soit  2S  k.  2,  proviennent  des  génératenrs  ;  le  reste,  26  k.  8,  est 
emprunté  an  1'"  corps.  Donc,  quand  on  a  pris  au  jus  la  vapeur  exi- 
gée pour  les  chauffages  prévus,  il  reste  100  —  26  k.  8  =  73.2  à  éva- 
porer. 

!•  Triplb-effbt. 

Chauffages  directs 23  k.  2 

Vapear  à  envoyer  an  1«'  corps  : 

Ponr  chauffages  prévus 26  8    i 

13    2  >  51.2 

Pour  Té vaporation  restante  —^  =  24 . 4   i 

Vapeur  d'échappement 16 


Reste  à  fournir 35.2     35  k.  2 

Vapeur  exigée  par  les  machines 20  k.  » 

Vapeur  de  clairçages  et  fuites 5  k.» 


Vapeur  totale  consommée ....  83  k.  4 
Vapeur  au  condenseur  24.40-f-yapeur  sortant  des  cuites  15.2=39  k.  6 
Retour  de  vapeur. ...    74.4    \ 

Retour  de  jus 75.6    ]  ^^ 

Excédents 66.66 


%•  QUADRUPLE-KFFBT. 

Vapeur  totale  consommée 77.3 

Vapeur  au  condenseur 18.3  + 15.2  =  33  5 

Retour  de  vapeur 68.3 

Retour  de  jus 81.7 

Excédents 72.7 


150  k. 


Quintuple  ekfet. 

Vapeur  totale  consommée 73.64 

Vapeur  au  coudenseur 14.64h-15.2=  29.84 

Retours  de  vapeur 64.64 

Retours  de  jus 85 

Excédents 76.36 


.64) 

.36  j 


150  k. 


C.  —  Tous  les  postes  sont  chauffées  avec  de  la  vapeur  de  jus  empruntée 
au  /«'  corps^  muni  d'un  circulateur  ou  bien  a  un  <t  Pauly  ». 

lie  circulateur  est  très  répandu  en  France  ;  il  est  donc  inutile  d'in- 
sister à  son  sujet.  On  le  place  tantôt  à  côté,  tantôt  au-dessous  du 
!•'  corps.  Il  reçoit  de  la  vapeur  directe  détendue  ou  non, tandis  que  le 
l*'  corps  lui-même  est  chauffé  avec  de  la  vapeur  d'échappement.  Les 
deux  chambres  à  jus  communiquent  ensemble. 

Où  règle  la  pression  dans  l'intérieur,  soit  en  agissant  sur  la  sou- 
pape d'arrivée  de  la  vapeur,  soit  en  agissant  sur  celle  qui  commande 
l'entrée  de  la  vapeur  de  jus  dans  la  caisse  suivante  ou  dans  les  ré- 
chauffeurs. 
Le  plus  souvent  Tappareil  marche  à  la  température  de  106  à  107"*. 
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Le  «  Pauly  »  se  rencontre  dans  presque  toutes  les  fabriques  alle- 
mandes. C'est  une  caisse  verticale  tubulaire  construite  comme  nos 
caisses  d'évaporation  et  qui  reçoit  dans  sa  chambre  de  chauffe  de  la 
vapeur  directe  détendue  ou  non.  On  le  maintient  sous  la  pression  de 
0  atm.  1, 1  atra.  et  quelquefois  1  atm.  25,  soit  125'',  dans  ce  dernier 
cas.  Afin  que  la  température  ne  dépasse  pas  la  limite  qii'on  s'est  fixée, 
le  «  Pauly  s  est  muni  soit  d'une  soupape  de  sûreté,  soit  d'un  régula- 
teur de  pression.  Celui-ci  (1)  diminue  Tarrivée  de  la  vapeur,  quand  la 
pression  à  l'intérieur  tend  à  devenir  excessive  et  l'augmente  quand 
elle  s*abaisse. 

Le  jus  ne  fait  que  passer  dans  l'appareil  ;  il  va  ensuite  dans  le 
!•'  corps  proprement  dit,  qui  est  chauffé  avec  de  la  vapeur  d'échappe- 
ment. Dans  quelques  fabriques,  le  jus  qui  arrive  au  a  Pauly  »  et  le  jus 
qui  le  quitte  passent,  en  sens  contraire,  dans  une  sorte  d'échangeur  de 
température.  Quelquefois  aussi  le  «  Pauly  »  envoie  de  la  vapeur  aa 
1''  corps,  concurremment  avec  le  ballon  d'échappement;  mais  ce  n'est 
qu'en  cas  de  nécessité. 

Le  «  Pauly  »  présente  l'avantage  de  donner  des  vapeurs  à  tempéra- 
ture élevée  qui  n'exigent  point,  pour  produire  leur  effet,  des  surfaces 
de  chauffes  excessives. 

La  vapeur  d'échappement  n'ayant  plus  qu'à  efft&ctuer  Tévaporation 
restante,  peut  suffire  à  cette  tâche  sans  posséder  une  température  très 
élevée. 

On  peut  donc  diminuer  la  pression  à  l'échappement  des  machines 
et,  par  conséquent,  augmenter  le  rendement  de  celles-ci. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  le  «  Pauly  »,  en  marchant  à  température 
élevée,  fait  courir  le  risque  d'une  destruction  partielle  du  sucre. 

Tantôt  le  «  Pauly  »  est  simple,  tantôt  il  est  double  et  ressemble  à  un 
double-effet. 

Triple-effet. 

Vapeur  exigée  pour  les  chauffages 50  k. 

Vapeur  exigée  pour  les  machines .".    20 

Vapeur  exigée  par  l'évaporation-^  —  16  écha.      0.66 

Vapeur  de  clairçage  et  fuites. 5 

Vapeur  totale  dépensée ...    75 .  66 

Vapeur  au  condenseur....  16.66  =  +  15.2=  31.86 

Retours  de  vapeur 66.66  ) 

Retours  du  jus 83.33  j  ^^  ^• 

Excédents 74.33 

(1)  Le  régulateur  le  plus  fréquemment  employé  à  cet  effet  est  celui  de  Schneider 
et  flelmecke. 
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QUADRUPLB-EPFBT. 

Vapeur  totale  dépensée 71 .50 

Vapeur  au  condenseur 12.5  +  15.2=  27.7 

Retours  de  vapeur 62.5    \ 

Retours  de  jus 87.5    j  ^^^  ^• 

Excédents 78.5 

QUINTUPLK-EFPET 

Vapeur  totale  consommée  69  k . 

Vapeur  au  condenseur 10  -f  ^5-2  =  15.2 

Retours  de  vapeur 60        ) 

Retours  de  jus 90       ^150k. 

Excédents 81k. 

D.  —  Tous  les  postes  sont  chauffés  avec  de  la  vapeur  de  jus  dont  les 
2iS  —  ceux  qui  démandent  les  températures  les  moins  élevées  —  emprunt 
téesau2'  corps  elle  i/3,  au  i^^co^ps. 

£a  d'autres  termes  on  prend  : 

10  k.  (2/3  des  cuites). 
AU  1- corps  M  ^- (^-carbonatation)  /     .^it^kil. 

*   2.80  (chauffage  des  jus  et  sirops).      ' 
1.2  (chauffage  et  cuite  des  égouts). 

et  au  2*  corps,  le  reste,  c*est-à-dire  33  kilogrammes. 

(Je  fais  remarquer  que  les  33  kil.  de  vapeur  prélevés  sur  le 
2*  corps  enlèvent  au  jus  (56  kil.  d*eau).  Une  fois  les  chauffages  effec- 
tués, il  reste  donc  à  évaporer  100  —  (17  +  06)  =:  17  kilogrammes. 

QUADRUPLE-EFFET  (AVEC  GIRGULATBURS  AU  1*'  GORPS) 

Vapeur  exigée  par  les  machines 20  k. 

Clairç9ges  et  fuites 5 

Vapeur  directe  (  Pour  les  chauffages  50  kil. 


i  envoyer         p^^^  révaporaUon  i?.=  4.25=     ^^^  "  ^^  =  3«» 
au  1*'  corps    (  4  \ 

Vapeur  totale  dépensée 63.25 

Vapeur  au  condenseur...    4.25  +  15.2=  19.45 

Retours  de  vapeur 54.25  J  ira  u 

Retours  de  jus 93.75  i 

Excédents 86.75 

QURDRUPLE-EFFET  PRÉCÉDÉ  d' UN  «  PAULY  » 

Sur  les  33  kil.  de  vapeur  fournis  par  le  2' corps,  16  kil.  peuvent 
être  considérés  comme  produits,  en  premier  effet,  par  les  16  kil.  de 
vapeur  d'échappement. 

L'appareil  d'évaporation  devient  alors  un  quintuple  effet  dont  le 
1"^  corps  aurait  à  donner  par  les  chauffages  17  kil.  de  vapeur,  et  le  2«; 
33—16=17  kil. 
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Une  fois  les  chauffages  effeetnés,  il  resterait  donc  à  évaporer  : 

100  — (16  +  17 -|-2xn)  =  33kil. 
Le  calcul  de  la  vapenr  totale  consommée  se   fait  de  la  manière 
livante  : 

Vapeur  exigée  par  lei  nuchiaet !0  k.  • 

Cli^rçageiet  ruite*) 5       • 

V.p.»,»  „,.;„)■'«"<'■■■■'•«" "~K='"     ho       « 

au  !■'  corpt      1  Pour  l'évaporalioD  retlante      -^  ^  6,6  ( 

Vapeurtotale  consommée 65  k.  6 

Vapeur  an  coadeoMiir...    6.6  +  1^-2=  21     S 

Reloari  de  vapeur 56.6  1  .„  ^ 

Retour  de  ju» M.4  ( 

SicidcnU 81.4 

QDjIDRUPLE-ErFET   PReCÈDÈ   DI  DEDZ  •  PAIXT  > 

Si  l'on  prélève,  pour  les  chauflages,  17  kil.  sur  le  1"  Pauly  et 
Ikil.  sur  le  1"  corps  qui  reçoit  la  vapeur  d*échappemeat;  ilresteà 
'aporer  en  sextuple  e£fet. 

100-  (17-|-3  +  17  +  16)  =  16kil.  d'eau. 
La  quantité  de  vapeur  dépensée  est  : 

Wmucb.  +  5  cloircages  +  fsOchauf.  +  —.  évnp.  —  Ifiéchapp.^  =  61  k.  66 

Retours  de  vapeur 52.66  J  ,^  . 

Retouradeju» 97.34) 

EicédenU 88.34 

Vapeur  au  condenseur.. . .    2.66  -(-  15.2=    17.86 

E.  —  7  OUI  les  chauffages  sont  faits  avec  de  la  vapeur  de  jus  emprunléi 
un  corps  quelconque  de  l'appareil  d'évaporation,  sous  cette  seule  con- 
tioH  que  la  température  de  la  vapeur  sera  au  moins  égale  â  la  tempéra- 
re  qu'on  veut  déterminer  dans  le  jus. 

Avec  te  i"  corps  (1),  ^mi  reçoit  de  la  vapeur  dii-ecte  on  chauffe,  par 

:emplfl  : 

.  mciliâ  dei  cuites ^.. 8.1     , 

Jui  avant  ron  entrée  dan»  le  l*'  corpi 1.6     I 

sirop  avant  (illration 1.2    (  P»*'**  qui 

moHié  de  la  2*  carbonataUon 2.75?     f'*'»^"'    nk.6& 

3*  carbonatation 3       \  ^e  vapeur 

I  égouti  avant  la  cuite ,     1        J 

Avec  le  2'  corps,  qui  reçoit  les  vapeurs  d'échappement,  on  ne  poar- 

lit  à  aucun  chauffage. 

[1)  Alln  de  pouvoir  faire  une  comparaison,  j'ai  rapporté  nu  mode  de  travail  pris 
mmo  exemple,  l'ins lallation  nouvelle  qui  ronctionne  depuis  peu  d'annéea  dam 

le  de  Doi  grandes  faliriques  françaises. 
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Avec  le  3^  corps  on  chaude  : 

Les  jns  ftvant  la  !»•«  carbonâtatîon   et  avant  la  filtra-  \        .  . 

UoD  qui  suit  la  !'•  carbonatatiom 8.66  /  *^  exieent    19  k  91 

Les  jui  filtrés  de  1"  c«rt>onat«tioa  aTant  le  2»  chaulage.    2,75  l    .^  «f  ^«.,„ 
f    A'tr    '  o  en  1  <*6  vapeur 

La  dinusion ».., 8.50  j  • 

Avec  le  5«  coi*ps,  qui  reçoit  les  tapeurs  du  4«  corps  et  celles  des 

cuites,  on  chanfire  le  tiers  de  la  l**  carbonatation 4  33     4  k.  33 

Avec  les  générateurs,  on  chauffe  la  moitié  des  coites,  soit.  S.l       8  k.  10 

Total SOk.OO 

Vapeur  totale   consommée  :  0.î^  ev.  -+-  50  ch.  +  80  m.  -f  5  clai.  —  16  ech.  ^  59.36 
Vapeur  au  condenseur  :  0.36 -h  15.2  =  15  56 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  conduit  le  caicuL 

Assurément,  ils  n'ont  qu'une  valeur  comparative  et  il  ne  faudrait 
point  les  prendre  au  point  de  vue  absolu;  ils  permettent  purement  et 
simplement  de  voir  que  tel  système  d'évaporation  et  de  chauffage  est 
supérieur  à  tel  autre. 

C'est  déjà  là  un  grand  point. 

Ils  permettent  aussi  quelques  conclusions  que  je  crois  devoir  faire 
ressortir  : 

r  II  est  avantageux,  au  point  de  vue  de  la  dépense  en  charbon,  de 
faire  le  plus  de  chauffages  possible  avec  de  la  vapeur  de  jus,  et  l'avan- 
tage absolu  est  d'autant  plus  grand  qu'on  emploie  des  vapeurs  à 
numéro  d'effet  plus  élevé. 

Il  serait  même  à  désirer  qu'on  pût  demander  aux  jus  la  vapeur 
nécessaire  pour  les  machines;  mais  il  n'y  faut  point  songer,  à  cause 
de  la  température  élevée  qu'exige  la  vapeur  motrice  ; 

2^  Abstraction  faite  des  retours  des  machines,  la  quantité  de  retours 
de  l'usine  est  constante,  quel  que  soit  le  mode  de  fonctionnement  de 
Vappareil  d'évaporation.  Elle  est  égale  à  la  somme  : 

Poids  de  la  vapeur  de  chauffage  +  poids  de  l'eau  à  évaporer  pour 
transformer  le  jus  en  sirop,  soit  150  kil.  dans  l'exemple  choisi. 

Quand  l'appareil  d'évaporation  est  un  simple  effet  qui  n'effectue 
aucun  chauffage,  les  retours  proviennent  entièrement  de  vapeur 
directe  ou  d'échappement,  et  toute  la  vapeur  de  jus  va  au  condenseur. 

A  mesure  que  le  nombre  des  effets  augmente  ou  que  les  chauffages 
prennent  plus  d'eau  aux  jus,  les  retours  «  directs  »  diminuent,  les 
«  retours  de  jus  «  augmentent  et  à  la  limite,  c'est-à-dire  quand  là 
quantité  de  vapeur  qui  va  au  condenseur  (abstraction  faite  des  va- 
peurs de  cuite)  est  infiniment  petite,  les  retours  de  jus  sont  formés  de 
toute  l'eau  prise  au  jus  par  l'évaporation,  soit  100  kil.,  et  les  retours 
«  directs  t»  de  toute  l'eau  de  condensation  provenant  des  chauffages 
directs,  soit  50  fcil.; 
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S""  La  quantité  de  vapeur  qui  se  perd  au  condenseur,  vapeur  des 
cuites  exclue,  est  égale  à  celle  qui  est  envoyée  dans  le  !•'  corps  pour 
suffire  à  Tévaporation  restant  à  faire,  une  fois  les  chauffages  prélevés. 

Donc  le  meilleur  appareil  d*évaporation,  au  point  de  vue  théorique, 
est  celui  qui  donne  le  moins  de  vapeur  au  condenseur; 

4""  La  quantité  des  retours  est  toujours  supérieure  aux  exigences 
des  générateurs  ;  il  est  avantageux  de  mélanger  le  reste  avec  de  Teau 
froide  pour  alimenter  la  diffusion  ; 

La  difficulté  de  conservation  des  cossettes  semble  disparaître  si  on 
neutralise  Texcédent  par  de  Tacide  fiuorhydrique, 

5<'  Les  usines  pourvues  de  râperies  sont  dans  une  condition  d'infé- 
riorité au  point  de  vue  des  chauffages,  parce  que  les  jus  se  refroidis- 
sent pendant  le  transport  et  nécessitent  une  puissance  relativement 
grande  pour  être  envoyés  à  Tusine  centrale  ;  parce  que  les  batteries 
de  diffusion  ne  peuvent  être  chauffées  avec  de  la  vapeur  de  jus,  et 
enfin  parce  que  toute  la  chaleur  contenue  dans  les  retours  ne  peut 
être  employée  utilement  dans  la  fabrique  ; 

6®  Quand  Teau  prise  aux  jus  par  les  chauffages  n'atteint  pas  la 
quantité  d'eau  à  évaporer  pour  transformer  les  jus  en  sirop  —  et  elle 
s'en  éloigne  d'autant  plus  que  le  soutirage  est  plus  abondant  —  il  est 
nécessaire  de  multiplier  les  effets  pour  arriver  à  la  consommation 
minimum  de  charbon. 

Si  elle  atteint  cette  quantité  (soit  100  kg.  dans  l'exemple  choisi),  il 
n'y  a  pas  avantage  à  prolonger  lappareil  au-delà  du  dernier  corps 
qui  fournit  de  la  vapeur  pour  les  chauffages. 

C'est  dans  ce  dernier  cas  qu'on  peut,  à  la  rigueur,  ranger  les  fabri- 
ques qui  font  des  chauffages  avec  le  dernier  corps.  Ce  mode  d'utilisa- 
tion de  la  vapeur  est  avantageux  en  soi,  parce  que  1  kilogramme  de 
vapeur  sortant  de  l'appareil  à  vide  correspond  à  n  kilogramme  d'eau 
pris  aux  jus,  n  étant  le  nombre  des  corps  ; 

L'industriel  doit  chercher  à  préparer  les  cossettes,  et  à  établir  la 
marche  de  la  batterie  de  diffusion,  de  façon  à  soutirer  le  moins  de 
jus  possible  par  100  kilogrammes  de  cossettes  :  110  litres  peuvent  être 
considérés  comme  un  chiffre  à  adopter. 

Il  doit  aussi  surveiller  minutieusement  la  quantité  d'eau  qui  est 
employée  pour  le  lavage  des  tourteaux  dans  les  filtres-presses  et,  au 
besoin,  installer  les  lavages  méthodiques.  Avec  le  meilleur  système 
d'évaporation  et  de  chauffages,  on  peut  ne  pas  faire  d'économies  de 
charbon,  si  Ton  a  trop  de  jus  de  dernière  saturation  par  100  kilo- 
grammes de  betteraves.  C'est  là  un  point  sur  lequel  j'appelle  instam- 
ment Tattention  de  MM.  les  fabricants  de  sucre. 

7^  La  consommation  de  vapeur  vers  laquelle  tend  l'appareil  parfait, 
sans  pouvoir  l'atteindre,  est  représentée  par  la  valeur  qu'exigent  les 
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chauffages,  les  machines  et  les  clairçages,  soit  59  dans  Texemple 
choisi. 

On  reconnaît  qu'on  s'en  rapproche  plus  ou  moins  en  multipliant  la 
quantité  de  vapeur  de  jus  qu'exige  chaque  poste  par  le  numéro  de 
TefTet,  et  en  faisant  la  somme  des  produits  obtenus];  plus  le  total  se 
rapproche  de  100  (dans  l'exemple  choisi)  plus  le  système  adopté  est 
parfait. 

Voilà,  Messieurs,  ce  que  disent  la  théorie  et  le  calcul.  En  pratique, 
les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait  de  la  même  façon,  parce  qu'il 
y  a  des  causes  de  pertes  que  je  dois  maintenant  vous  signaler  : 

V  Malgré  les  calorifuges  dont  on  entoure  les  caisses  d'évaporation 
et  les  tuyaux  à  jus  et  à  vapeur,  il  y  a  toujours  des  pertes  par  rayon- 
nement et  par  convection  et  ces  pertes  augmentent  avec  le  dévelop- 
pement de  l'appareil.  On  les  calcule  approximativement  au  moyen  de 
la  formule  citée  précédemment. 

On  y  remédie  en  partie,  ou  par  une  enveloppe  de  bois,  ou  par  une 
enveloppe  de  feutre  qu'on  fixe  avec  de  la  toile. 

J'ajoute,  en  passant,  que  beaucoup  de  fabriques  entourent  de  calo- 
rifuges, non  seulement  les  caisses  d'évaporation  et  les  cuites,  mais 
aussi  les  chaudières  de  carbonatation,  les  bacs  à  sulfîter,  les  bacs  à 
retours,  et  même  les  diffuseurs.  La  précaution  est  toujours  efficace  et 
couvre  bientôt  la  faible  dépense  qu'elle  nécessite  ; 

2^  La  vapeur,  se  rendant  d'une  caisse  dans  la  suivante,  subit  une 
double  perte  de  charge  qui  abaisse  sa  température  et  diminue  son 
effet  utile  ; 

S""  Chaque  caisse  de  l'appareil  à  vide  est  munie  en  vue  de  l'élimina- 
tion de  Tair  et  des  vapeurs  ammoniacales  d'un  tuyau  qui  se  rend,  soit 
dans  la  chambre  de  chauffe  suivante,  soit  dans  le  condenseur. 

La  vapeur  entraînée  perd  donc  un  effet  ou  bien  s'en  va  immédiate- 
ment hors  de  l'appareil  d'évaporation. 

Il  en  résulte  une  perte  que  Ton  peut  déterminer  approximativement 
par  le  calcul  ou  par  l'expérience  et  qui  est  loin  d'être  négligeable  ; 

4^  Quand  le  jus  bouillant  des  caisses  occupe  une  certaine  hauteur 
ou  augmente  de  densité,  il  faut  plus  de  chaleur  pour  l'évaporer. 

Toutes  ces  causes  tendent  à  diminuer  les  coefficients  de  vaporisa- 
tion, ^mais  dans  une  mesure  très  variable  suivant  les  fabriques,  et 
qu'il  est  impossible  de  représenter  par  unje  moyenne. 

Il  est  vrai  qu'un  autre  facteur  intervient  en  sens  contraire,  c'est  la 
quantité  d'eau  entraînée  sous  formes  de  vésicules  par  la  vapeur.  Mais 
quelle  en  est  la  valeur  exacte?  Nous  l'ignorons. 

Ces  considérations  montrent  que  le  critérium  théorique  du  bon 
appareil  à  vide  ne  suffit  pas  pour  le  praticien. 
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En  réalité,  le  meilleur  iyttème  d'éiraporaiioD  et  de  chauifage  est 
celui  qui  envoie  le  moins  de  vapeur  au  condenseur  et  qui  tonctioime 
avec  le  minimum  de  pertes  ;  en  d'autres  termes,  e*est  celui  qui  docne 
la  plus  petite  quantité  de  retours  «  dineets  et  d'échappemeat  ». 

Dans  rimpossibilité  où  je  me  trouve,  pour  Tiastaut,  de  fixer  la  part 
d'influence  de  chacune  des  causes  de  pertes,  je  dirai  qu'en  pratique 
la  quantité  d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  vapeur,  même  dans  na 
appareil  non  compliqué  de  chauffages,  s'écarte  d'autaut  plus  de  la  pro- 
portionnalité que  le  nombre  des  effets  est  plus  grand  et  qu'il  n'y  a  pas 
intérêt  à  multiplier  les  corps  an-deià  d'une  certaine  limite. 

Cette  limite  se  laisse  déterminer  approximativement  par  le  calcul 
en  faisant  entrer  aussi  en  ligne  de  compte  le  prix  d'installation  des 
appareils,  ain<6i  que  l'intérêt  et  ramortissement  du  capital  eugagé. 

Mais  il  faut  avoir,  pour  cela«  des  dounées  pratiques  certaines,  obte- 
nues par  une  expérimentation  bien  comprise. 

Un  fait  peut  cependant  être  noté  dès  maintenant  ;  la  diffîreace 
existant  entre  l'eau  à  évaporer  par  100  kilogrammes  de  betteraves 
pour  transformer  ie  jus  en  «rop  et  l'eau  prise  aux  jus  par  les  chauf- 
fages est  un  des  facteurs  les  plus  importants  à  considérer.  Plus  cette 
diffét>enee  est  grande,  plus  il  est  probable  que  la  multiplication  dee 
corps  «era  avanta^use. 

Quel  est  maintenant  le  nombre  de  corps  qu'il  faut  donner  à  un 
appareil  d'éva|)oration  faisant  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des 
chaufl^es  avec  de  la  vapenr  de  jus  ? 

Nous  pourrons  peut-être  fournir  sous  peu  un  travail  indiquant  la 
marche  à  suivre  et  ies  coefficient  pratiques  à  adopter  pour  tix)UFer 
rapidement  une  néponse  à  La  question. 

En  attendant,  je  tiens  à  vous  dire  œ  ^qui  existe  daius  les  Cafa^ique^ 
les  mieux  installées  de  France,  d'Allemagne  et  d'Autndtie,  dans  celles 
qui  arrivent  à  ne  consommer  qiie  ies  quantités  minima  de  vapeur. 

Je  signalerai  d'abord  un  système  très  ingénieux  qui,  à  ma  conuai- 
sance,  n'existe  que  «dans  une  fabrique  et  qui«  parmi  les  exemi^lies 
cités  précédemment,  e'est  classé  comme  le  pius  avantageux.  £n  rpici 
les  traits  principaaix  : 

fl  •consiste  en  un  quimtupteHeffét  «lent  ie  1^  corps  t^eQûitide  U  Tapeur 
dinecte'Ctcbauffe  le  2*,  concurremment  avec  le  baU(Mi d'éoha{]|>ement. 
Les  jus  de  dernière  saintration  sont  d'abord!  envognés  dnts  ieeiiquièiïie 
corps,  d'om  ils  laissent  éehapper  vers  le  eondenseur  une  partie  des 
vapears  anmenôaeaies  qui  naiseent  pendant  i'éraporation  ;  ils  se 
rendent  ensuite  dans  ie  preoûer.  Le  sino^  est  extrait  du  quatréime- 
Âinsi  que  je  l'ai  indiifiié  précédemment,  ies  ehaïuffages  eoni;  faite,  partie 
avec  le  1""  corps  qui  est  ton  «  Paulj  »  partie  avec  le  9^,  partie  arec  le 
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dnqmème.  Les  cuites  sont  chauffées,  partie  avec  de  la  vapeur  directe, 
partie  avec  de  la  vapeur  dH  1®'  corps  ;  elles  chauffent  à  leur  tour  le 
dernier  corps  concarremment  avec  la  caisse  à  sirop. 

D'autres  fabriques  possèdent  un  quadruple-effet  dont  le  premier 
corps  muni  de  circulateurs,  donne  des  vapeurs  à  lOO-lOî^",  avec  les- 
quelles ou  chauffe  le  *^  corps,  une  partie  des  cuites,  la  G''  carbonata- 
tîon,  le  jus  avant  son  entrée  dans  le  1"  corps,  les  sirops  avant  filtra- 
tîon.  Avec  le  2^  corps  qui  fournit  des  vapeurs  à  100^,  on  chauffe  tous 
les  autres  postes.  La  diffusion,  qui  est  souvent  laissée  à  part,  est 
chauffée  par  injection  de  vapeur  directe.  Elle  reçoit  les  retours  qui 
n'out  pas  été  envoyés  aux  générateurs  et  de  Teau  froide.  Quelquefois 
le  dernier  corps  est  suivid'unréchauffeur  que  traversent  des  jus  de 
diffusion  allant  au  chaulage.  Les  eaux  de  condensation  servent  au 
lavage  des  betteraves. 

D'autres  fabriques,  enfin,  sont  munies  d'un  quadruple-eifet  précédé 
d'un  «c  Pauly  >  simple  ou  d'un  «  Pauly  »  double. 

Les  cuites  et  les  postes  qui  exigent  les  températures  les  plus  élevées 
sont  chauffés  tantôt  avec  le  1*"'  Pauly,  tantôt  avec  le  2\ 
Les  autres  postes  reçoivent  de  la  vapeur  du  2*  corps  proprement  dit. 
Entre  le  dernier  corps  et  le  condenseur  sont  le  plus  souvent  inter- 
calés deux  réchauffeurs  :  dans  le  V^  passe  le  jus  allant  en  1'^  carbo- 
natation  ;  dans  la  deuxième,  Teau  allant  à  la  diffusion. 

Ce  système  présente  un  inconvénient  :  les  vapeurs  prélevées  sur  le 
l***  corps  veoaut  après  le  «  Pauly  »  ne  sont  pour  la  plupart  que  des 
Tapeors  de  1''  effet  produites  par  la  vapeur  d'échappement  et  n'enlè- 
vent que  leur  poids  d'eau  aux  jus. 

Somme  toute,  si  l'on  s'en  rapporte  seulement  aux  exemples  de  la 
pratique,  on  peut  dire  que,  pour  arriver  aux  consommations  minima 
de  vapeur  réalisées  jusqu'ici  —  soit  62  à  €3  k.  par  quintal  de  bette- 
raves —  il  suffit  de  posséder  soit  un  quadruple-effet  avec  circulaiteurs, 
soit  un  qaatrupie-efiet  précédé  d'un  Pauly  simple  ou  double. 

On  y  arrivera  d'autant  plus  Cacilem^it  qu'on  emploiera,  pour  les 
chanibges,  des  vapeurs  k  uxïméto  d'effet  plus  élevé  en  veillant  toute- 
fois k  ce  qu'il  ne  se  produise  pas  de  destructions  de  sucre  par  la  cha- 
leur. 

£a  dernier  lieu,  je  tiens  maintenant  à  appeler  l'attention  du  Ciongrés 
sur  un  point  qui  me  paraît  avoir  son  utilité  pratique. 

Nous  avons  l'habitude  d'exprimer  en  \l%.  de  charbon  la  quantité  de 
chaleur  consommée  en  ùibrication  ;  mais  les  chiffres  que  nous  donnons 
x^e  soBt  pas  comparables  entre  eux  parce  que  les  charbons  n'ont  pas 
tous  le  même  pouvoir  calorifique. 

D'autre  part  la  dépense  en  charbon  est  une  résultante  et  quand  cette 
fésaltuUe  est  trap  élevée,  qcés  ne  savons  si  c'est  au  mode  de  produc- 
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tion  ou  au  mode  d'utilisation  de  la  vapeur  que  nous  devons  nous  en 
prendre. 

Le  moyen  le  plus  pratique  de  mettre  fin  à  cette  incertitude  serait  de 
jauger  l'eau  qui  alimente  les  générateurs.  Un  ouvrier  serait  chargé 
de  ce  travail  et  pèserait  en  même  temps  le  charbon  qui  arrive  à  la 
chaufferie. 

D'une  pierre,  on  ferait  ainsi  deux  coups  et  à  la  fin  de  chaque 
journée,  l'industriel  saurait  et  la  quantité  de  vapeur  consommée 
en  usine  et  la  quantité  de  vapeur  qu'il  a  produite  par  kg.  de  char- 
bon brûlé. 

Je  termine,  Messieurs  en  émettant  un  vœu  personnel  et  ce  vœu  est 
qu'à  l'avenir  on  exprime  en  kg.  de  vapeur  les  quantités  de  charbon 
dépensées.  {A'p'glayjLAxztemenU^ 


[0^  Action  de  la  chaleur  sur  le  sucre  cristalllsable  contenu 

^;  dans  les  jus  de  betteraves  ou  de  cannes»  et  coloration 

I  du  JUS, 

\  Par  H.  Pellet. 


é;  I.  —  Lotion  de  la  chaleur  sur  le  sacre  Gristallisable. 


Un  grand  nombre  de  chimistes,  tant  en  France  qu'à  l'étranger,  se 
sont  occupés  de  la  question  de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre  cris- 
tallisable,  non  seulement  dans  ces  dernières  années,  mais  encore  dès 
le  début  de  la  fabrication  du  sucre. 
si'  Malgré  le  nombre  et  la  valeur  des  travaux  publiés,  la  question  ne 

^;  paraît  pas  complètement  résolue  pour  les  praticiens. 

V'  En  effet,  s'il  est  relativement  aisé  de  bien  étudier  l'action  de  la 

|L  chaleur  sur  le  sucre  pur  en  dissolution  plus  ou  moins  concentrée, 

il  devient  très  difficile  de  connaître  cette  même  action  lorsque  le  sucre 
se  trouve  en  présence  de  substances  diverses,  salines  et  organiques  et 
que  de  plus  le  jus  possède  une  alcalinité  plus  ou  moins  considérable. 

Ensuite,  la  durée  de  l'action  d*une  même  température  jouant  un 
grand  rôle  dans  les  résultats,  il  n'est  pas  facile  de  se  rendre  compte 
exactement  du  laps  de  temps,  pendant  lequel  les  jus  en  circulation 
continue  de  la  première  caisse  d'évaporation  à  la  dernière  sont  soumis 
à  l'influence  d'une  température  déterminée. 

C'est  ce  qui  explique,  selon  nous,  pourquoi  les  auteurs  sont  loin 
d'être  d'accord  sur  les  résultats  de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre 
li  cristalllsable  contenu  dans  les  jus  de  betteraves  et  dans  les  jus  de 

'l  cannes. 

Nous  avons  essayé  de  notre  côté  de  faire  quelques  expériences  dans 
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le  but  d'étudier  cette  question  et  cela  à  propos  des  pertes  indéter- 
minées en  sucrerie. 

Nous  avons  divisé  nos  essais  en  deux  parties  : 

La  première  correspondant  aux  jus  soumis  à  Tévaporation  dans  un 
appareil  à  triple  efiet. 

La  deuxième  correspondant  aux  jus  soumis  à  Tévaporation  dans  un 
appareil  à  quadruple,  quintuple  ou  sextuple  effet. 

Première  partie 

On  sait  que  dans  les  appareils  à  triple  effet  à  caisses  différentielles,  - 
la  température  de  la  première  caisse  est  généralement  inférieure  à 
100**  et  n'atteint  souvent  que  80   à  85°.  Avec  des  caisses    égales 
et  une  demi-atmosphère,  en  ballon,  on  a  100°  au  moins  dans  la  pre- 
mière caisse. 

Nous  avons  donc  pris  du  jus  de  betteraves  obtenu  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  d'une  bonne  épuration,  parfaitement  sain,  très  bien 
filtré  et  analysé  une  première  fois.  Ce  jus  a  été  soumis  à  une  évapo- 
ration  à  Tair  libre  et  à  feu  nu  dans  des  vases  en  cuivre  (environ 
85  à  90°).  L'essai  étant  fait  sur  3  litres  exigeait  un  certain  temps  pour 
obtenir  un  sirop  à  28  ou  30°  Baume. 

L'opération  terminée,  le  sirop  est  ramené  à  la  densité  initiale  du 
j  us  avant  évaporation,  et  on  procède  à  une  deuxième  analyse  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  la  première;  —  on  opère  en 
double. 

On  trouve  que  dans  ces  conditions  la  pureté  du  jus  n'a  nullement 
diminué  et  que  la  coloration  du  jus  n'a  pas  varié. 

Nous  dirons  même  que  parfois  on  constate  une  légère  différence  do 
coloration  en  wiom*  après  concentration  pour  des  jus  ne  contenant  pas 
de  suinte,  bien  entendu. 

SI  le  jus  est  sulfite,  on  constate  nettement  une  décoloration  pendant 
la  concentration. 

Bien  plus,  si  on  a  eu  soin  de  mesurer  exactement  3  litres  de  jus 
avant  évaporation  et  de  refaire  le  même  volume  après  la  concentra- 
tion et  à  la  même  température,  on  trouve  à  l'analyse  une  polarisation 
absolument  égale  dans  les  deux  cas. 

En  un  mot,  il  n'y  a  eu  aucune  perte  de  sucre  au  point  de  vue 
physique  ni  au  point  de  vue  chimique;  et  la  pureté  du  jus  avant  et 
après  évaporation  est  restée  absolument  la  même. 

Or,  il  est  facile  de  calculer  qu'une  perte  légère  de  sucre  cristalli- 
sable  correspond  à  une  diminution  sensible  de  pureté. 

Ainsi  un  jus  qui,  entré  k  Tévapo ration  à  11  de  sucre  p.  100  ce.  avec 
12.22  de  Brix  volume,  ce  qui  donne  90  de  pureté,  n'aura  plus  que  89.2 
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de  pureté  si  la  quantité  de  sucre  perdu  par  transformation  atteint 
0.1p.  100  ce. 

Nous  avons  démontré  que,  dans  l'analyse  des  jus  par  la  pureté,  il 
était  facile  d'obtenir  des  résultats  assez  approchés  pour  permetti*e  de 
constater  s'il  y  a  ou  non  une  perte  même  très  légère  à  révaporalion 
puisqu'un  écart  de  0.4  de  pureté  correspond  à  une  difiérence  de  0.05 
de  sucre  p.  100  ce.  Avec  les  instruments  de  précision  que  l'on  possède 
aujourd'hui  cette  exactitude  n'a  rien  d'exagéré,  et  on  l'atteint  facile- 
ment en  pratique,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  jus  ayant  une  pureté  de 
88  à  92. 

Si  on  a  déterminé  le  titre  alcalin  avant  et  après  l'évaporation  à 
80-85*,  on  trouve  des  différences  —  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins. 
—  Cela  dépend  un  peu  de  la  nature  de  l'alcalinité,  et  de  la  méthode 
suivie  pour  la  détermination  de  cette  alcalinité. 

Ce  n'est  pas  le  moment  d'entrer  dans  des  détails  à  ce  sujet. 

Mais  nous  dirons  que  si  l'alcalinité  est  réelle  et  si  on  a  utilisé  le 
papier  de  tournesol  neutre,  on  obtient  plutôt  une  perte  d'alcalinité 
par  la  disparition  d'une  légère  quantité  d'ammoniaque. 

Quant  à  la  coloration  suivant  le  point  de  saturation  et  l'emploi  ou 
non  de  Tacide  sulfureux,  on  trouve  après  évaporation  une  différence 
en  plus  ou  en  moins. 

11  est  bien  évident  que  ces  résultats  ne  sont  obtenus  que  par  une 
évaporation  durant  deux»  trois  ou  quatre  heures  et  parfois  huit  ;  mais 
si  on  la  prolonge  pendant  douze  ou  quinze  ou  vingtrquatre  heures, 
on  peut  obtenir  des  résultats  différents,  et  constater  une  altération  du 
sucre,  une  diminution  de  pureté,  et  souvent  une  augmentation  de 
coloration  tant  que  le  jus  aura  conservé  une  alcalinité  plus  oumcôns 
notable. 

Mais  uue  question  se  pose  maintenant. 

Dans  un  appareil  à  évaporer  dit  triple  effet,  pendant  combien  de 
temps  le  jus  est-il  soumis  à  l'action  de  la  plus  haute  température, 
c'est-à-dire  dans  la  première  caisse  ? 

Cela  paraît  très  difficile  à  dire.  Cependant  nous  croyons  avoir  trouvé 
une  méthode  pratique  pour  connaître  appin)ximativement  cette  durée 
que  nous  développerons  dans  la  deuxième  partie. 

Deuxième  partie.    —  Appareils  a  quadruple,  ocintuple   et  sextuple 

EFFET. 

Dans  l'évaporation  au  moyen  d'un  quadruple,  quintuple  et  sextuple 
effet,  on  sait  que  cette  température  en  tête  est  de  105  à  107  degrés  et 
que  cette  température  baisse  dans  les  autres  caisses  en  suivant  des  lois 
déterminées. 
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Il  nous  a  para  iatéressant  d'étudier  Taction  de  la  chaleur  sur  le  jus 
Dormal  de  betteraves  et  partant  de  la  température  de  107  degrés. 

Pour  cela  nous  avons  mis  du  jus  dans  des  bouteilles  placées  dans  un 
autoclave  et  chauffé  directement  par  la  vapeur  de  sucrerie,  cet 
appareil  étant  mani  de  tout  le  nécessaire  pour  le  contrôle  de  la  pres- 
sion et  de  la  température. 

On  a  eu  une  première  série  de  résultats  : 

Jus  normal  do  Môme  jus  après 

deuxième  carbonalation        3  heures  4  heures 

non  sulfite  de  chauffage         de  cliauffage 

0/0  ce. 

Brix  volume 14.26  14.03  14.35 

Sucre  p.  100  ce 13.024  12.81  13.11 

Pureté 91.33  91.30  91.36 

Coloration 100  160  360 

Alcalinité  tournesol  (par  litre)..                  0.42  0.32  0.23 

Deuxième  séi'ie  cT essais. 

Jus  normal  de 
deuxième  carbonataliou    Après  3  heures  de  chauffe  à  107* 
non  sulfite  bouteille  ourerie    bouteille  fermée 

0/0  ce. 

Brix  volume 14.20  14.58  14.18 

SucreO/Occ- 13.09  13.36  12.99 

Pureté 92.10  91.62  91.60 

Coloration 100  210  175 

AlcaUnité  tournesol  (par  Utre).       0.37  0.30  0  25 

Troisième  série  d'essais. 

Jus  normal  de 
deuxième  carbonatalion  Chauffage  à  10*^* 

non  sulfite  après  3  heures        après  6  heures 

0/0  ce. 

Brix  volume 14.57  14.50  14.47 

Sucre  0/0  ce 13.37  13.32  13.18 

Pureté.. 91.72  91.87  91.08* 

Coloration 100  230  .             530- 

Alcalinité  tournesol  (par  Utre }.        0.37  0.30  0.22 

On  voit  qu'en  général  la  coloration  augmente  considérablement 
même  après  trois  heures  et  malgré  cela  on  voit  aussi  que  la  pureté  ne 
diminue  pas,  tandis  qu'en  prolongeant  Faction  de  la  chaleur  pendant 
quatre  ou  six  heures,  la  coloration  est  de  quatre  ou  cinq  fois  plus  consi- 
dérable. 

On  remarque  en  outre  que  la  coloration  peut  être  augmentée  jusqu'à 

trois  fois  et  demie  sans  que  la  pureté  soit  diminuée. 

C'est  précisément  sur  ces  résultats  que  nous  nous  appuyons  pour 


L 
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déterminer  approximativement  la  durée  de  chauffage  ou  de  passage 
du  jus  dans  les  appareils  à  évaporer  et  surtout  la  durée  du  séjour  du 
jus  dans  les  premières  caisses  chauffées  à  106  ou  107  degrés. 

Pour  cela,  nous  examinons  le  jus  normal  non  sulfite  avant  et  après 
évaporation  en  fabrique  sous  le  rapport  de  la  coloration,  et  nous  cons- 
tatons ou  non  une  augmentation  de  coloration.  Cette  augmentation  est 
faible  ou  forte. 

Admettons  que,  dans  un  essai,  nous  ayons  trouvé  une  augmentation 
de  coloration  de  50,  c'est-à-dire  que  le  jus  entrant  à  Tévaporation 
représentait  100,  celui  sorti  delà  première  caisse  et  ramené  à  la  même 
densité  représente  150  de  coloration. 

Parallèlement  dans  Tautoclave,  nous  chauffons  plusieurs  bouteilles 
renfermant  le  même  jus,  et  ce  à  la  même  température,  puis  on  retire 
une  bouteille  après  une  heure,  une  deuxième  après  deux  heures  et 
ainsi  de  suite  on  analyse  chaque  jus  et  on  compare  la  coloration. 

Admettons  que  le  jus  de  la  bouteille  chauffée  une  heure  donne  120 
de  coloration  au  lieu  de  100  pour  le  jus  initial,  celui  de  la  deuxième 
bouteille  (après  deux  heures)  donne  une  coloration  de  140,  celui  de  la 
bouteille  après  trois  heures  enfin  une  coloration  de  170  ;  on  peut  dire 
approximativement  que  le  jus  passé  dans  l'appareil  a  séjourné  dans  la 
première  caisse  pendant  un  temps  équivalent  en  moyenne  à  plus  de 
deux  heures  et  à  moins  de  trois  heures. 

Evidemment,  cela  ne  veut  pas  dire  que  le  jus  séjourne  réellement 
deux  ou  trois  heures  dans  la  première  caisse,  mais  cela  permet  de 
dire  qu'il  a  subi  Taction  de  la  chaleur  comme  s'il  avait  été  réellement 
chauffé  durant  deux  ou  trois  heures  à  la  température  de  la  première 
caisse. 

Or,  ce  n'est  pas  absolument  exact,  car  on  a  calculé  que  dans  un 
appareil  marchant  convenablement,  la  durée  du  séjour  théorique  du 
jus  dans  la  première  caisse  d'un  quadruple  effet  n'atteint  pas  une 
heure. 

D'autre  part,  si  cette  durée  théorique  n'est  bien  que  d'une  heure 
en  pratique,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  tout  le  volume  du  jus 
correspondant  à  la  première  caisse  soit  régulièrement  entraîné  vers 
la  deuxième  caisse,  et  certaines  parties  peuvent  séjourner  dans  la 
première  caisse  pendant  plusieurs  heures,  cela  dépend  absolument  de 
la  circulation. 

On  comprend  alors  comment  la  moyenne  du  jus  extrait  de  la  pre- 
mière caisse  puisse  correspondre  à  une  durée  de  chauffage  de  deux  ou 
trois  heures. 

Si,  d'une  part,  lorsque  la  vitesse  est  assez  grande  dans  la  première 
caisse,  il  n'y  a  pas  altération  du  sucre  cristallisable  alors  que  la  tenoi- 
pérature  atteint  105  ou  107  degrés,  cela  ne  veut  pas  dire  que  dans  les 


—  69  — 

autres  caisses  où  la  température  est  bien  inférieure,  l'altération  ne 
pourra  pas  avoir  lieu. 

Au  contraire,  il  se  peut  que,  précisément  par  suite  de  cette  première 
action  de  la  chaleur  n'ayant  atteint  que  les  substances  étrangères  au 
sucre  cristallisable  pour  colorer  le  liquide,  une  action  plus  prolongée 
et  à  basse  température  puisse  amener  une  altération  du  sucre  cristal- 
lisable. 

Il  est  en  effet  reconnu  que  la  durée  du  séjour  dans  les  caisses  d'un 
appareil  à  évaporer  augmente  au  fur  et  à  mesure  de  la  concentration. 

Par  exemple,  dans  un  quadruple  effet,  on  trouvera  : 

Premier   corps,  durée  du  séjour  environ    60  minutes. 
Deuxième  corps,  —  —        90      — 

Troisième  corps,  —  —       130       — 

Quatrième  corps,  —  —       190      — 

au  total  7  h.  50. 

Mais  dans  ce  même  appareil,  si  la  marche  est  ralentie,  la  durée 
totale  du  séjour  peut  atteindre  neuf,  dix  et  quinze  heures,  et  il  peut 
arriver  que,  malgré  ce  ralentissement,  le  sucre  cristallisable  du  jus  au 
sortir  de  la  première  caisse  n'ait  pas  encore  été  altéré^,mais  soit  prêt 
à  l'être,  c'est-à-dire  sur  la  limite. 

Il  est  tout  naturel  de  penser  que  cette  altération  commencera  dans 
le  deuxième,  dans  le  troisième  ou  dans  le  quatrième  corps,  c'est-à-dire 
à  l'endroit  où  la  température  est  plus  basse. 

En  résumé,  dans  de  semblables  conditions  on  arrive  à  conclure  que 
Taltération  est  plus  forte  dans  les  caisses  moins  chauffées,  ce  qui  n'est 
pas  selon  nous  la  réalité. 

L'explication  du  fait  observé  est  simple  d'après  ce  qui  est  dit  plus 
haut. 

D'après  ce  qui  précède,  on  remarque  que  les  jus  se  colorent  plus  ou 
moins  fortement  sous  l'action  de  la  chaleur,  sans  qu'il  y  ait  diminu- 
tion du  sucre  cristallisable.  Cela  veut  dire  que  la  chaleur  exerce  son 
action  d'abord  sur  les  matières  organiques  étrangères  au  sucre  les- 
quelles se  transforment  en  modifiant  aussi  l'alcalinité  du  jus.  Puis  en 
prolongeant  la  durée  de  l'action  de  la  température  et  au  fur  et  à 
mesure  de  la  diminution  de  l'alcalinité,  le  sucre  cristallisable  lui- 
même  est  atteint  et  transformé  en  sucre  inverti  d'abord;  celui-ci 
subit  à  son  tour  une  transformation,  si  bien  que  si  l'action  se  prolonge, 
on  ne  retrouve  plus  en  sucre  cristallisable  et  sucre  inverti,  le  sucre 
total  cristallisable  mis  au  début  de  l'expérience. 
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Quatrième  série  d' estais  : 


Jus  normal  de 
deuxième  carbonaUUon 
non  sulfîlé. 


Même  JQS  ehaafTé  à  100* 
durant 
12  heures.  38  heures. 


•/o  ce. 

Brix  volume 13.72  13.56  13.02 

Sucre  »/o  ce 12.35  12.26  12.09 

Pureté 90.01  90.04  88  78 

Coloration 100  160  1.600 

AicaliDité  par  litre 0.38  0  36  0.16 

Réducteurs  «/o  ce 0.0  0.0  0.133 

Réducteurs  •/©  sucre 0.0  0.0  1.1 

On  voit  ici  qu'en  chauffant  un  jus  à  100°  pendant  douze  heures,  on 
n'a  pas  eu  plus  de  coloration  que  lorsqu'un  jus  de  même  nature  à  peu 
près  a  été  chauffé  à  107<^  pendant  deux  heures  seulement. 

On  voit,  en  outre,  combien  le  jus  peut  se  colorer  en  prolongeant 
l'action  de  la  chaleur  jusqu'après  trente- six  heures,  la  coloration  a  été 
dix  lois  plus  forte.  On  constate  aussi  dans  ces  caisses  ce  que  plusieurs 
chimistes  ont  bien  spécifié,  c'est  que  le  sucre  cristallisable  s'altère  avant 
que  l'alcalinité  du  jus  ait  complètement  disparu,  qu'il  se  produit  du 
sucre  inverti,  qu'une  partie  de  ce  sucre  inverti  reste  malgré  Talcali- 
nité  et  qu'une  autre  partie  se  trouve  décomposée,  et  c'est  cette  partie 
qui  provoque  une  augmentation  si  considérable  de  la  matière  colorante 
sous  l'influence  de  l'alcalinité  qui  disparait  en  même  temps. 

Cinquième  série  d'essais. 

On  peut  également  étudier  l'action  de  la  chaleur  sur  les  jus  de  bet- 
teraves ou  de  cannes  en  évaporant  directement  deux  ou  trois  litres  de 
jus  jusqu'à  concentration  à  l'état  de  sirop  et  à  l'état  de  masse  cuite 
obtenue  en  chauffant  la  masse  jusqu'à  114  degrés  environ  à  l'air  libre. 

Après  concentration  et  cuisson,  on  dilue  les  produits  en  les  ramenant 
au  même  degré  que  le  jus  témoin. 

On  trouve  le  plus  souvent  qu'il  n'y  a  aucune  modification  dans  la 
pureté. 

Nous  avonsensuite  essayé  Vaciion  de  la  chaleur  sur  les  jus  de  deuxième 
carbonatation  sulfites. 

Nous  avons  eu  les  résultats  ci-après  : 

Après  3  heures 

de  cbauiTage  à        Après  chauffage  à  107  degrés  vases  fermés 
Jas  normal  de  2"  carbooa talion  sulfite        Tair  libre  à  100>      3  heures.  6  heures.  9  heures. 

•/•  ce. 

Brix  volume 14.65  14.41  14  67  14.69  14.67 

SucreV-cc 13.38  13.12  13.15  13.04  12.95 

Pureté 91.29  91.05  90.86  89.99  88.27 

Coloration 100  160  120  180  300 

Alcalinité    tournesol. 

(par  litre) 0.16  0.11  0.11  0.06  0.04 

Glucose  o/o  ce 0  0  O.U  0.17  0.27 

Glucose  Vo  de  sucre.  0  0  0.83  1.24  2  12 


-.  71  — 

De  cette  série  d'essais  on  déduit  encore  que  le  sucre  se  transforme 
en  sucre  inverti  bien  avant  que  Talcalinité  ait  disparu,  mais  que  la 
coloration  n'augmente  pas  autant  que  pour  les  jus  non  sulfites  soumis 
à  une  même  température  et  aussi  longtemps. 

Ue  l'ensemble  de  ces  essais  on  peut  formuler  quelques  conclusions  : 

1*  Les  jus  sucrés  de  deuxième  carbonatation  non  sulfites  se  colorent 
d'autant  plus  par  Faction  de  la  chaleur  que.  la  température  est  plus 
élevée,  et  ce  pour  une  même  durée  ; 

2*  Que  pour  une  même  température  la  coloration  augmente  avec  la 
durée  de  chauffage  ; 

3^  Que  cette  coloration  provient  surtout  de  Taction  de  la  chaleur  sur 
les  matières  organiques  autres  que  le  sucre  puisqu'on  maintient  la 
pureté  malgré  une  forte  coloration  produite  ; 

4*  Qu'en  prolongeant  l'action  de  la  température,  le  sucre  cristallin 
sable  lui-même  se  transforme  d'abord  en  sucre  inverti,  et  ce  bien  avant 
que  Talcalinitè  ait  disparu  complètement  ; 

5^  Que  le  sucre  inverti  se  décompose  lui-même  sous  l'influence  de 
la  chalear  et  de  l'alcalinité  restante,  ce  qui  provoque  une  rapide  et 
considérable  augmentation  de  coloration  : 

(y^  Que  le  sucre  inverti  peut  se  trouver  en  proportion  sensible  dans 
un  jus  encore  alcalin  ; 

T"  Que  les  jus  sulfites  se  colorent  moins  que  les  jus  non  sulfites 
chauffés  dans  les  mêmes  conditions  ; 

8<>  Que  les  jus  sulfites  s'altèrent  plus  rapidement  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  les  jus  étant  moins  alcalins  ; 

9^  Qu'en  pratique  lorsque  les  jus  sont  évaporés  rapidement,  ils  ne 
subissent  aucune  perte  de  pureté.  La  rapidité  d'évaporation  présente 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'on  chauffe  à  une  température  plus  élevée  en 
tète; 

10"^  Qu'il  est  possible,  d'après  la  pureté  du  jus  depuis  l'entrée  à  l'éva- 
poration  jasqu'à  la  cuite,  de  savoir  s'il  y  a  perte  de  sucre  par  trans- 
formation pendant  la  concentration  et  quelle  est  Timportance  de  cette 
perte; 

11»  Qu'il  est  possible  par  des  essais  comparatifs  de  déterminer 
approximativement  la  durée  de  chauffage  subie  par  un  jus  sucré  pen- 
dant son  passage  à  travers  les  premières  caisses  d'un  quadruple, 
quintuple  ou  sextuple  effet  ; 

12*  Lorsque  les  jus  séjournent  trop  longtemps  dans  les  appareils  à 
évaporer  pour  une  raison  quelconque  on  peut  ne  pas  encore  constater 
l'altération  du  sucre  cristallisable  dans  le  jus  au  sortir  de  la  première 
caisse,  mais  seulement  après  la  deuxième,  la  troisième  ou  la  quatrième 
caisse  suivant  la  vitesse  de  travail.  Cette  altération  a  lieu  parce  que 
les  substances  capables  de  s'altérer  avant  le  sucre  cristallisable  ont  été 
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détruites,  et  qu'en  continuant  Taction  de  la  chaleur,  même  à  une  plus 
basse  température,  mais  pendant  un  laps  de  temps  considérable,  le 
sucre  cristallisable  finit  par  être  atteint  lui-même  et  transformé. 

Ce  qu'il  est  naturel  d'admettre  puisque  la  durée  du  séjour  du  jus 
dans  la  dernière  caisse  d*un  quadruple  effet  peut  être  3  fois  à  3  1/2  fois 
celle  du  jus  dans  le  premier  corps. 

IL  —De  là  coloration  du  Jus. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  évident  que  dans  la  fabrication  du 
sucre,  il  y  a  production  d'une  certaine  quautité  de  matière  colorante, 
dont  la  proportion  est  facile  à  déterminer,  lorsqu'on  travaille  sans 
addition  d'acide  sulfureux,  mais  qui  ne  peut  être  déterminée  avec 
précision  lorsqu'on  fait  usage  de  cet  agent  décolorant,  ou  pour  mieux 
exprimer  notre  pensée,  qui  empêche  la  matière  colorante  de  se  déve- 
lopper. 

Nous  avons  vu  que  cette  matière  colorante  se  produit  d'abord  par 
l'action  de  la  chaleur  sur  les  matières  organiques  autres  que  le  sucre. 

D'après  cela  il  s'eusuit  que  si,  dans  une  sucrerie,  on  parvient  à 
travailler  suffisamment  vite  et  dans  de  bonnes  conditions  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  perte  de  pureté  pendant  la  fabrication,  que  la  mélasse  ne 
peut  contenir  aucune  proportion  de  tous  les  produits  dérivés  de  Caction 
de  la  chaleur^  des  alcalis  ou  des  matières  minérales  sur  le  sucre  cristalli- 
sable, en  un  mot,  que  de  la  mélasse  normale  peut  être  absolument 
exempte  de  caramel. 

A  propos  de  caramel,  des  travaux  très  intéressants  ont  été  publiés 
par  M.  Fradiss,  mais  nous  devons  dire  que  sur  bien  des  points  nous 
ne  sommes  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  lui.  Nous  nous  expliquons  : 

M.  Fradiss  a  cherché  à  démontrer  qu'en  fabrication  courante  on 
pouvait  perdre  une  notable  proportion  de  sucre  par  la  production  du 
caramel  résultant  de  la  décomposition  du  sucre  cristallisable. 

M.  Fradiss  a  donc  cherché  un  procédé  de  dosage  du  caramel  qui 
entre  nos  mains,  n'a  pas  donné  les  résultats  attendus. 

En  outre,  il  y  a  un  point  sur  lequel  nous  sommes  d'accord  avec 
M.  Fradiss  :  c'est  que  he  caramel  possède  un  pouvoir  réducteur  vis-à- 
vis  de  la  liqueur  cuivriquequi  est  compris  entre  23  et  27  p.  100.  En  un 
mot,  que  1  de  caramel  réduit  la  liqueur  Violette  comme  0.23  ou  0.27 
de  sucre  inverti-  Par  conséquent  toute  mélasse  qui  renferme  du  cara- 
mel type  doit  contenir  une  certaine  proportion  de  principes  réducteurs. 
Donc,  lorsqu'on  trouve  du  caramel,  et  en  même  temps  des  produits 
réducteurs  dans  une  mélasse,  on  peut  arriver  à  calculer  une  certaine 
proportion  de  sucre  perdu  par  la  formation  du  caramel;  mais  par 
contre,  lorsque  la  mélasse  ne  contient  pas  de  réducteur,  elle  ne  peut  pas 
renfermer  de  caramel. 
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Or,  il  y  a  beaucoup  de  mélasses  de  betteraves  qui  ne  contiennent 
pas  traces  de  principes  réducteurs,  et,  par  conséquent,  la  recherche 
et  le  dosage  du  caramel  deviennent  inutiles,  croyons-nous. 

De  plus,  le  procédé  indiqué  par  M.  Fradiss  pour  le  dosage  du  cara- 
mel demande  à  être  examiné  à  nouveau  et  une  nouvelle  description 
détaillée  ne  serait  pas  inutile. 

On  peut  suivre  la  transformation  du  sucre  cristallisable  dans  la 
fabrication  en  déterminant  dès  le  début  de  la  fabrication  le  rapport 
existant  entre  les  matières  organiques  et  les  substances  minérales  ren- 
fermées dans  un  jus.  (Applaudissements.) 

M.  Sachs.  —  Je  demanderai  à  M.  Pellet  quel  indicateur  il  emploie. 
Dans  une  autre  section  à  propos  d'analyse  des  sucres,  j'ai  proposé  la 
phtaléine  qui  m*a  donné  les  meilleurs  résultats.  Des  produits  qui  ren- 
ferment du  sucre  interverti  peuvent  être  alcalins  au  tournesol  et 
neutres  ou  acides  à  la  phtaléine. 

M.  Weisberg.  —  J'ai  constaté  le  même  fait  ainsi  que  M.  le  D' Herzfeld. 

M.  LE  D'  Claassen  s'excuse  de  ne  pouvoir  s'exprimer  en  français  et 
fait  sa  communication  en  allemand.  Nous  la  reproduisons  dans  la 
traduction  française  qu'a  bien  voulu  en  donner  M.  Saillard. 


< 
Propriétés  physiques  des  jus  :  clialeur  spéciOque    et 

viscosité.  Influence  de  ces   propriétés  sur  le  travail 

en  fabrique, 

Par  M.  le  ly  Claassen, 

Directeur  de  la  fabrique  de  sucre  de  Dormagen  (Allemagne) . 

Les  propriétés  physiques  des  jus  ont  été  peu  étudiées  jusqu'ici  et  en 
général  on  connaît  mal  leur  influence  sur  le  travail  des  jus,  sirops  et 
bas  produits. 

C'est  au  dernier  moment  que  je  me  suis  décidé  à  faire  une  commu- 
nication sur  ce  sujet  ;  je  ne  pourrai  donc  que  présenter  quelques 
idées  générales  en  m'appuyant  sur  les  travaux  qui  ont  été  faits  jus- 
qu'ici. 

I.  —  Chaleur  spécifique.  Son  influence  en  fabrication. 

Kopp  et  Marignac  ont  déterminé  la  chaleur  spécifique  des  solutions 
sucrées  pures  à  différentes  concentrations  ;  mais  les  résultats  qu'ils 
ont  obtenus  ne  sont  pas  toujours  concordants.  Nous  les  rapporterons 
néanmoins. 
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Degrés  Brix  des  solaUons 

Chaleur  spécifique 

sucrées  pures 

Kopp 

Mariguac 

0 

1 

1 

10 

0.93 

0.94 

20 

0.87 

0.88 

30 

0-80 

0.83 

40 

0.-74 

0.77 

50 

0.67 

0.75 

60 

0.61 

0.65 

70 

0.54 

0.59 

80 

0.47 

0.54 

90 

0.41 

0.48 

95 

0.37 

0.47 

Il  est  à  remarquer  que,  jusqu'ici,  on  n'a  pas  ^déterminé  la  chaleur 
spécifique  des  solutions  sucrées  impures,  telles  qu'on  les  rencontre  en 
fabrication;  on  leur  applique  donc  les  chiffres  contenus  dans  les  tables 
précédentes. 

La  chaleur  spécifique  joue  un  rôle  insignifiant  en  fabrication.  Il  n'y 
a  lieu  d'en  tenir  compte  que  pour  déterminer  la  quantité  de  chaleur 
à  dépenser  pour  le  chauffage  des  jus. 

C'est  ainsi  que  : 

100  k.  d'eau  portés  de  50  à  100*  exigent  5.000  calories,  soit  9  k.  3  de  vapeur 
100  k.  de  sirop  à  60-  B.  —  ,3.050  —  5.       6  — 

100  k.  —        80-  B,  —  2.350  -  4.        4  — 

.  A  la  suite  d'essais  institués  par  lui,  M.  Jelinek  avait  cru  pouvoir 
établir  une  relation  entre  la  chaleur  spécifique  et  le  coefficient  de 
transmission  ;  mais  il  semble  bien  qu'une  telle  relation  n'existe  pas. 

Ce  qui  est  vrai,  c'est  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'augmente  la  concen- 
tration, il  se  produit  un  abaissement  parallèle  du  coefficient  de  trans- 
mission, 

Les  solutions  de  sel  marin  présentent  toutefois  une  exception  à  cette 
loi  générale. 

k  mesure  que  la  concentration  augmente,  la  chaleur  spécifique 
diminue  comme  pour  lesjus  sucrés  ;  mais  le  coefficient  de  transmis- 
sion subit  une  légère  augmentation. 

Ceci  ressort  d'expériences  qui  ont  été  faites  par  M.  Claassen  lui- 
même  et  qui  ont  été  publiées  en  1896  dans  le  Centralblatt,  p.  794. 

Voici  les  chiffres  qui  ont  été  obtenus  : 
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SIROPS 


Briz 


Coefficient 
de 
trans- 
mission 


0 

16.8 
38.8 
52.8 
56.8 
61.3 
68.0 
77.0 


31.5 
30.1 
26.1 
20.4 
18.0 
18  0 
13.0 
8.0 


I 


Chaleur 

spé- 
clnque 


1.00 
0.88 
0.74 
0.65 
0.63 
0.58 
0.55 
0.49 


Visco- 
sité 


1.09 
1.00 
1.08 
1.16 
1.23 
1.28 
1.54 
2.90 


MÉLASSE 


Brix 


0 

10  0 
22.1 
30.6 
39.7 
50.2 
60.8 
69.4 


Coefficient 
de 
trans- 
mission 


30.0 

29.^ 

28.2 

26 

24.1 

20.7 

18.0 

13.3 


Chaleur 

spé- 
ciuque 


1.00- 

0.94 

0.85 

0.80 

0.73 

0.67 

0.60 

0.54 


Visco- 
sité 


1.00 
1.00 
l.Ol 
1.02 
1.03 
1.05 
1.20 
1.55 


SOLUTION  DB  SEL  MARIN 


Visco- 
sité 


Coefficient 
de 
trans- 
mission 

Chaleur 

Brix 

spé- 
ciûque 

0 

26.6 

1.00 

9 

28.7 

0.90 

16 

26.1 

0.^ 

21,5 

27  6 

0.81 

26 

30.4 

0.78 

1.00 
1.05 
1.09 
1.12 
1.15 


II.  —  Viscosité  des  jus  sucrés.  Son  influence  en  fabrication 


En  physique  on  désigne  sous  le  nom  de  liquide  visqueux  ceux  dont 
le  frottement  interne  des  molécules  les  unes  sur  les  autres  est  très 
grand.  Le  degré  de  viscosité  s'exprime  au  moyen  du  coefficient  de 
fix)ti;ement  interne.  Cette  constante  représente  la  force  d'entraînement 
exprimée  en  poids,  qu'une  couche  liquide  en  écoulement  exerce  sur 
une  autre  couche  qui  la  louche. 

La  détermination  de  la  viscosité  ainsi  comprise  est  basée  sur  Tob- 
servation  de  la  vitesse  d*écoulement  en  tube  capillaire.  L'adhésion  du 
liquide  contrôla  paroi  du  tube  étant  très  grande,  leliquide  qui  s*écoule, 
au  lieu  de  glisser  sur  la  paroi  de  verre,  glisse  sur  la  couche  liquide 
qui  est  maintenue  en  adhérence.  De  cette  façon  la  durée  de  Técoule- 
ment  ne  mesure  que  le  frottement  interne  des  molécules  les  unes  sur 
les  autres. 

C*est  ainsi  que  se  fait  la  détermination  de  la  viscosité  physique. 

En  sucrerie,  la  conception  qu'on  se  fait  de  la  viscosité  est  tout  autre. 
On  range  sous  ce  nom  non  seulement  les  phénomènes  qui  ont  trait  au 
frottement  des  molécules  les  unes  contre  les  autres,  mais  aussi  ceux 
qui  se  rapportent  à  Tadhésion  des  liquides  pour  les  corps  solides,  à  la 
cohésion  des  parties  liquides  les  unes  pour  les  autres  et  enfin  à  la 
tension  superficielle. 

Il  est  bien  difficile  de  dire  quelles  sont  parmi  les  propriétés  de  ces 
forces,  celles  qui  jouent  un  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  fabrica- 
tion ;  il  faut  donc  se  contenter  de  signaler  celles  dont  Taction  apparaît 
le  plus  souvent. 

Il  est  évident  que  la  détermination  du  frottement  interne  molécu- 
laire peut  avoir  de  l'utilité  dans  certains  cas  ;  mais  si  d'autres  forces 
agissent  en  même  temps,  cette  détermination  perd  de  sa  valeur.  On 
peut  arrivera  des  résultats  ayant  une  signification,  en  employant  des 
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viscosiraétres  à  écoulement  parce  que  ceux-ci  donnent  la  résultante 
du  frottement  moléculaire  interne,  ainsi  que  de  la  cohésion  et  de 
l'adhésion. 

La  viscosité,  considéréeau  point  de  vue  pratique,  croit  avec  la  con- 
centration des  jus  et  des  sirops,  de  sorte  que  nous  désignons  sous  le 
nom  de  visqueux  les  sirops  et  les  égouts  de  fabrique  ;  mais  les  jus 
eux-mêmes  manifestent  des  propriétés  qui  sont  dues  à  l'existence  de 
ces  forces  moléculaires. 

La  viscosité  exerce  une  influence  sur  la  cristallisation  du  sucre,  sur 
le  turbinage, sur  la  filtration  et  sur  Tévaporation. 

Cristallisation.  —  Pendant  la  cristallisation,  les  molécules  de  sucre 
qui  passent  àrétat  solide  doivent  parcourir  un  certain  chemin,  quoique 
peu  étendu,  pour  aller  se  déposer  sur  les  cristaux  déjà  formés. 

D'autre  part,  les  couches  d'égout-mère  qui  entourent  les  cristaux, 
se  déplacent  les  unes  par  rapport  aux  autres  et  la  couche  d'égouts  qui 
s'est  appauvrie  doit  faire  place  à  une  couche  plus  riche. 

Dans  les  deux  cas  il  se  produit  un  frottement  interne  dont  le  coeffi- 
cient de  viscosité  donne  en  quelque  sorte  la  mesure. 

Ce  frottement  interne  peut  être  diminué  par  une  agitation  méca- 
nique; mais  il  peut  ne  pas  être  supprimé  complètement,  car  l'agitation 
telle  qu'elle  est  faite  dans  les  malaxeurs  et  dans  la  cuite  détermine 
surtout  des  mouvements  d'ensemble  et  par  conséquent  un  faible  dépla- 
cement des  cristaux  par  rapport  à  l'égout-mère.  Les  couches  liquides 
qui  touchent  les  cristaux  se  meuvent  les  unes  contre  les  autres  et  il  en 
résulte  un  frottement  moléculaire  interne.  Il  faut  ajouter  à  cela  que 
la  cohésion  et  l'adhésion  jouent  également  leur  rôle,  car  elles  main- 
tiennent de  minces  couches  liquides  contre  les  cristaux. 

La  connaissance  de  la  viscosité  est  donc  très  importante  si  pour  la 
déterminer  on  fait  agir  en  même  temps  le  frottement  interne,  la  cohé- 
sion et  l'adhésion.  C'est  ce  que  j'ai  cherché  à  réaliser  dans  les  essais 
que  j'ai  institués  sur  la  viscosité  des  sirops  saturés  et  sursaturés  et 
qui  ont  été  publiés  dans  la  Zeitschnt  desVereins  der  deutschen  Zucker- 
industrie  (1898,  p.  535). 

Des  résultats  obtenus  on  peut  conclure  que  la  viscosité  subit  une 
grande  diminution  avec  l'élévation  de  la  température  et  surtout  aux 
températures  élevées  et  il  est  à  noter  qu'elle  diminue  plus  qu'elle 
augmente  par  la  sursaturation  de  l'égout. 

Donc  s'il  n'y  a  pas  de  circonstances  particulières  qui  s'y  opposent, 
la  cristallisation  doit  être  effectuée  à  température  élevée  et  avec 
forte  saturation  de  la  solution  sucrée. 

Dans  les  cas  où  on  est  obligé  de  travailler  à  basse  température,  la 
sursaturation  doit  être  beaucoup  plus  faible. 


! 
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Turhinage,  —  Au  turbinage  le  frottement  interne,  la  cohésion  et 
Tadhésion  agissent  simultanément. 

La  cohésion  entre  d'abord  seule  en  action  à  cause  de  la  grande 
quantité  d*égout  que  contient  la  masse  cuite  ;  mais  aussitôt  que  les 
cristaux  se  sont  fixés  les  uns  contre  les  autres  et  sur  le  panier  de  la 
turbine,  il  ne  reste  plus  entre  eux  que  des  passages  capillaires.  C'est 
alors  qu'intervient  le  frottement  interne,  puis  Tadhésion  qui  maintient 
de  régout  autour  des  cristaux  et  Tempêche  de  se  détacher  sous 
Teffet  de  la  force  centrifuge. 

Comme  pendant  le  turbinage,  les  mêmes  forces  agissentque  pendant 
la  cristallisation,  les  règles  précédentes  peuvent  être  encore  appliquées. 

Donc  pour  faciliter  le  turbinage  des  produits  très  visqueux,  il  faut 
maintenir  ceux-ci  à  haute  température  et  chauffer  l'égout-mêre  jus-* 
qu'au  point  de  saturation. 

Fillration.  —  Ici,  la  viscosité,  la  cohésion  et  Tadbésion  agissent 
simultanément.  Maiscomme  le  liquide  passe  mal  quand  les  pores  de 
la  toile  se  bouchent,  on  peut  dire  que  la  facilité  de  filtration  dépend 
plutôt  de  la  composition  du  précipité.  Il  y  a  néanmoins  intérêt  si  Ton 
veut  travailler  vite,  à  filtrer  le  plus  chaud  possible. 

Éoaporation,  —  C  est  la  tension  superficielle  qui  joue  ici  le  principe 
rôle.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  quantité  de  chaleur  trans- 
mise au  liquide  bouillant  par  la  paroi  chauffée  est  d'autant  plus 
grande  que  la  surface  couverte  par  le  liquide  bouillant  est  plus  grande 
et  que  la  surface  couverte  par  les  bulles  de  vapeurs  est  plus  petite. 

Plus  la  cohésion  est  grande,  plus  les  bulles  deviennent  grosses  avant 
de  se  séparer  de  la  paroi  et  plus  par  conséquent  la  chaleur  transmise 
est  faible. 

En  général,  on  peut  dire  que,  pour  les  solutions  sucrées,  la  tension 

superficielle  augmente  avec  la  concentration  et  la  viscosité  et  ainsi 

s'explique  pourquoi  il  existe  une  certaine  proportionnalité  entre  la 

diminution  du  coefficient  de  transmission  de  chaleur  et  l'augmentation 

de  la  concentration  et  de  la  viscosité. 

Cette  dernière  agit  encore  d'une  façon  défavorable  parce  qu'elle  em- 
pêche l'ascension  de  bulles  de  vapeur  et  que  la  circulation  des  jus 
visqueux  se  fait  plus  lentement. 

D'après  des  expériences  qui  ont  été  faites,  la  tension  superficielle 
est  plus  faible  pour  les  solutions  sucrées  pures  que  pour  l'eau  ;  ainsi 
s*explîque  pourquoi  les  premières  ne  s'évaporent  que  lentement  quand 
elles  sonttrès  concentrées.  Il  faut  ajouter  aussi  que  certains  jus  dilués, 
mais  impurs, présentent  la  même  difficulté;  et  que  c'est  encore  la 
force  de  cohésion  qui  intervient.  Mais  ces  jus  moussent  facilement  à 
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révaporatioQ  et  ressemblent  aux  solutions  de  sa>ron  dont  la  viscosité 
est  faible  mais  la  force  de  cohésion  très  grande. 

S'il  est  vrai  que  les  vésicules  entraînées  sont  des  bulles  et  non  des 
gouttes,  les  pertes  dues  à  ce  chef  doivent  dépendre  de  la  tension  su- 
perficielle du  jus. 

Mais  comme  aucune  expérience  n'a  prr^uvé  Jusqu'ici  l'existence  de 
bulles,  nous  devons  admettre  que  le  jus  est  entraîné  sous  forme  de 
goutte  ;  par  conséquent  les  quantités  entraînées  dépendant  de  la  cohé- 
sion du  jus. 

Je  ferai  enfin  remarquer  que  l'adhésion  exerce  quelquefois  une 
grande  influence  sur  Tévaporation.  Si  le  liquide  bouillant  adhère  for- 
tement à  la  paroi,  le  point  d'ébuUition  s'élève  et  la  chute  de  tempéra- 
ture baisse. 

Ainsi  s'explique  pourquoi  les  appareils  dont  la  surface  de  chaufie 
est  propre  n'ont  pas  plus  de  puissance  que  ceux  qui  sont  recouverts 
d'une  faible  couche  de  dépôt  minéral.  Dans  jce  dernier  cas,  l'adhésion 
du  liquide  est  plus  faible  et  remédie  à  la  diminution  du  coefficient  de 
transmission. 

L'influence  des  forces  moléculaires  est  dont  multiple  et  a  une  grande 
importance  au  point  de  vue  pratique. 

Le  but  de  ce  travail  était  d'appeler  l'attention  sur  les  points  encore 
obscurs  de  ces  phénomènes  et  d'inciter  à  de  nouvelles  recherches. 

(Applaudissements,) 

M.  LE  PRËsmENT.  — Nousrememons  M.  le  D'  Glaassen  de  son  inté- 
ressante communication. 

M.  Ratner.  —  La  viscosité  est  un  phénomène  complexe  dont  il  faut 
étudier  toutes  les  composantes.  Ce  qui  nous  importe  surtout,  c'est  la 
viscosité  pratique  et  son  influence  sur  les  phases  de  la  fabrication.  Il 
est  certain,  par  exemple,  qu'elle  peut  avoir  une  action  importante  sur 
la  distribution  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique. 

M.  LE  D'  Claassen.  —  La  viscosité  n'a  que  très  peu  d'influence  sur 
les  jus  faibles  et  ne  prend  d'importance  qu'à  partir  des  sirops. 

M.  Saciis  confirme  l'opinion  de  M.  le  D'  Glaassen. 

M.  Pellet.  —  Je  voudrais  savoir  si,  dans  son  travail  M.  le  D' Glaassen 
a  donné  la  description  de  l'appareil  employé. 

M.  Saillard.  —  La  description  se  trouve  dans  les  comptes  rendus 
du  Congrès  de  Vienne.  C'est  le  viscosimètre  d'Engler. 

M.  Pellet.  —  Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  à  la  sucrerie  de 
betteraves.  En  sucrerie  de  cannes  il  faut  tenir  compte  en  plus  de  la 
silice  en  dissolution  qui  entrave  surtout  la  filtration,  et  ne  gène  pas 
l'évaporation.  Il  serait  interéressant  d'étudier  la  viscosité  à  toutes  les 
stations  de  l'usine. 
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M.  Sachs.  —  M.Glaassen  nous  a  dit  que  quand  un  appareil  d'évapo- 
ration  était  sale,  et  qu'on  le  nettoyait  avec  de  la  soude,  on  obtenait 
une  surface  rugueuse  qui  transmettait  mieux  la  chaleur  que  la  surface 
polie.  M.  le  D'  Glaassen  travaille  à  un  niveau  très  bas  :  il  y  a  dans  les 
tubes  an  mélange  de  jus  et  de  vapeur  et  je  crois  quedansces  conditions 
il  doit  y  avoir  en  efiet  une  meilleure  adhérence  du  jus  aux  surfaces 
rugueuses. 

M.  LEPR£sn>ENT.  —  Gotto  observatiou  du  jus  adhérantmieuxsur  une 
surface  rugueuse  a  été  signalée  par  M.  Pellet. 

M.  Pavlovski,  Chimiste  à  Varsovie,  Délégué  du  journal  la  Gazzeta 
Cakroimicza. —  Les  difficultés  et  les  pertes  qui  sont  causées  dans  la 
fabrication  du  sucre  par  la  viscosité  des  jus,  des  sirops,  etc.,  sont  trop 
connues,  et  M.  Glaassen  vient  d'en  parler  avec  trop  détails,  pour  que 
j'aie  besoin  d'y  toucher;  je  ne  parlerai  pas  non  plus  des  différents 
moyens  et  méthodes  qui  ont  pour  but  la  diminution  de  la  viscosité, 
car  ce  sont  des  questions  avec  lesquelles  chaque  spécialiste  est  obligé 
d'être  familiarisé  et  je  vais  directement  au  but  principal  de  mon 
discours. 

Toutes  les  i*echerches  et  expériences  qui  ont  pour  objet  la  viscosité 
des  jus  et  des  sirops  sont  très  pénibles  et  elles  exigent  un  nombre 
d'expérimentationa  fort  grand,  car  ce  n'est  qu'après  avoir  eu  en  pos- 
session un  grand  nombre  de  données  obtenues  empiriquement  et  en 
les  comparant,  que  nous  pouvons  aboutir  à  des  résultats  plus  ou  moins 
précis. 

Avant  tout,  le  premier  obstacle  daus  ces  recherches  c'est  le  manque 
d'un  instrument  apte,  c'est-à-dire  le  manque  d'un  viscosimètre  précis 
qui  répondrait  à  toutes  les  exigences.  Tous  les  instruments  qu'on 
emploie  à  Theure  actuelle  soiLt  basés  sur  la  comparaison  des  quantités 
de  différentes  solutions  qui  s'écoulent  dans  un  temps  déterminé  par 
Touverture  capillaii*e  d'un  tube  ou  bien  sur  la  comparaison  de  l'espace 
de  temps  nécesaire  pour  l'écoulement  par  l'ouverture  capillaire  d'un 
tube  des  quantités  déterminées  de  différentes  solutions. 

Je  laisse  de  côté  la  question  à  laquelle  de  ces  deux  méthodes  il  faut 
donner  la  préférence  et  je  passe  aux  conditions  qui  contribuent  aux 
résultats  obtenus  par  leur  emploi. 

La  condition  essentielle  c'est  d'entreprendre  ces  expérimentations 
dans  une  température  rigoureusement  égale,  car  la  moindre  modiâca- 
tion  de  celle-ci  inffue  fortement  sur  l'augmentation  ou  la  diminution 
de  la  viscosité  de  la  solution  donnée.  Ensuite,  je  me  permets  de  diriger 
votre  attention  sur  cette  particularité,  que  dans  les  recherches  com- 
parées de  la  viscosité  des  solutions,  la  diiïérence  dans  les  résultats 
obtenus  est  causée  aussi  en  partie  par  ceci,  que  dans  les  solutions  plus 
visqueuses,  c'est-à-dire  celles  qui  s'écoulent  plus  lentement,  le  niveau 


\ 


—  so- 
dé celles-ci  descend  pi  us  lentement  que  dans  la  solution  moins  visqueuse, 
qui  coule  plus  vite,  c'est-à-dire  que  dans  la  solution  plus  visqueuse  la 
pression  de  la  colonne  du  liquide  examiné  aura  plus  d'effet  que  dans 
les  solutions  moins  visqueuses.  Il  est  possible  que  cetfe  circonstance 
n'ait  qu'une  très  faible  influence  sur  les  résultats  obtenus,  mais  dans 
tous  les  cas  cette  influence  existe.  Encore  un  obtacle  pour  les  expé- 
riences viscosimétriques  consistedans  l'énorme  difficulté  d'obtention  de 
tubes  capillaires  au  diamètre  exactement  égal,  autrement  dit,  des 
viscosimètres  avec  des  ouvertures  d'écoulement  complètement  égales, 
surtout  si  nous  voulions  diminuer  leur  diamètre  au-dessous  d'une 
certaine  limite.  A  part  les  causes  énumérées  plus  haut  il  en  est  plu- 
sieurs autres  qui  doivent  être  prises  en  considération  dans  les  recher- 
ches sur  la  viscosité;  mais  celles  que  je  viens  d'énumérer  senties  plus 
importantes  et  les  plus  saillantes. 

La  construction  d'un  viscosimétre  qui  répondrait  à  toutes  les 
exigences  théoriques,  c'est-à-dire  qui  fournirait  des  données  mathé- 
matiquement rigoureuses  est  un  desideratum  très  ditficile,  si 
non  même  impossible  à  obtenir.  Mais  pour  la  technique,  je  veux  dire 
pour  la  sucrerie  au  point  de  vue  pratique,  suffiront  les  recherches 
même  moins  rigoureuses  pourvu  qu'elles  soient  menées  toujours  avec 
la  même  méthode  et  avec  l'aide  des  instruments  toujours  les  mêmes; 
car  en  comparant  de  telles  données  malgré  leur  exactitude  un  peu 
incomplète,  nous  arriverons  à  des  résultats  assez  approximatifs  pour 
pouvoir  no^s  baser  sur  eux  dans  la  pratique. 

Il  est  possible  que  la  question  que  je  viens  d'agiter  soit  trop  insigni- 
fiante et  que  j'accapare  en  vain  le  temps  précieux  en  fatiguant  votre 
attention,  Messieurs,  mais  je  me  permets  de  faire  remarquer  ceci  : 
c'est  que  l'adoption  d'une  méthode  unifiée  pour  les  recherches  de  la 
viscosité  ainsi  que  l'adoption  des  instruments  toujours  les-mêmes  n'est 
pas  une  tache  facile.  Deux  congrès  déjà  se  sont  occupés  de  cette 
question  sans  avoir  pu  arriver  à  un  résultat  positif. 

Je  n'ose  pas  et  je  ne  peux  pas,  en  présence  d'hommes  d'un  grand 
mérite  aussi  bien  dans  le  domaine  de  la  théorie  que  de  la  pratique 
dans  la  sucrerie,  déposer  un  projet  à  accepter.  Je  ne  m'y  sens  pas 
assez  fort.  Je  me  permets  uniquement  de  leur  demander  de  bien  vou- 
loir soumettre  ce  projet  à  la  discussion  et  de  voter  une  conclusion 
décisive.  Ce  sera  peut-être  un  grain  de  sable  parmi  les  autres  travaux 
de  ce  congrès  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  ce  vote  créera  une  base  solide 
pour  les  recherches  dans  cette  matière  et  permettra  de  comparer  les 
résultats  obtenus  par  différents  savants  de  différents  pays,  ce  qui  ne 
restera  pas  sans  influence  sur  le  développement  de  la  sucrerie  au 
point  de  vue  théorique  et  pratique.  {Applaudissements). 
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De  remploi  du  sulfure  de  baryum  en  sucrerie 

et  de  sa  régénération, 

Par  M.  A.  Segay. 

« 

Quels  que  soient  les  procédés  d'épuration  récemment  proposés,  le 
meilleur  reste  encore  le  passage  par  le  sucrate  de  baiyum.  Son  emploi 
déjà  très  précieux  en  sucrerie  Test  encore  plus  en  sucraterie  pour  le 
traitement  des  mélasses. 

Les  seules  raisons  pour  lesquelles  cet  excellent  procédé  a  été  pres- 
que partout  abandonné  sont  le  prix  élevé  de  la  baryte  et  la  difficulté 
de  sa  r^énération. 

On  pourra  certes  prochainement  avoir  de  la  baryte  par  électrolyse 
à  un  prix  à  peu  prés  moitié  du  prix  actuel,  mais  ce  ne  sera  pas  encore 
la  solution  de  la  question.  En  effet,  pour  être  économique,  la  produc- 
tion de  la  baryte  par  électrolyse  est  subordonnée  à  l'emploi  de  chutes 
d'eau  naturelles. 

L'utilisation  dans  des  moteurs  à  gaz  pauvres  des  gaz  perdus  de 
hauts  fourneaux  ou  de  fours  à  coke  n'a  pas  encore  fait  de  preuves 
suffisantes  pour  qu'on  puisse  compter  sur  cette  source  d'énergie.  Or, 
les  chutes  d'eau  importantes  sont,  un  général,  fort  éloignées  des  cen- 
tres sucriers;  les  frais  de  transport,  sur  un  corps  contenant  50  p.  100 
d'eau,  absorberaient  donc  une  grande  partie  de  l'économie  réalisée. 

Mais,  même  en  admettant  un  prix  d'achat  extrêmement  bas,  les 
sucreries  ou  sucrateries  seront  toujours  forcées  de  régénérer  la  baryte 
du  carbonate.  Or,  cette  opération  demande  une  température  assez 
élevée  pour  nécessiter  l'emploi  du  chauffage  par  gazogène  et  récupé- 
rateur; les  frais  d'établissement  de  ces  fours  sont  donc  fort  élevés,  et 
ceux  d'amortissement  le  sont  aussi,  car  l'usure  de  ces  fours  est  très 
grande.  En  effet,  la  sole  est  rapidement  attaquée  par  la  baryte  fondue 
qui  forme  un  verre  très  fusible,  et  de  même  le  récupérateur  est  vite 
encrassé.  Déplus,  on  admet  généralement  qu'on  ne  peut  pas  régénérer 
plus  de  80  p.  100  du  carbonate  résiduaire  ;  si  on  veut  pousser  la  régé- 
nération plus  loin,  la  masse  devient  pâteuse  et  il  faut  une  température 
trop  élevée.  Il  faut  donc  à  chaque  fois  remplacer  le  cinquième  en  baryte 
ou  acheter  le  cinquième  de  carbonate  de  baryte  naturel  qui  coûte  envi- 
ron 100  francs  la  tonne  et  qui  n'est  pas  abondant,  il  n'existe  guère 
qu'en  Angleterre. 

Si  on  ajoute  à  cela  la  consommation  de  combustible  nécessaire  pour 
produire  une  température  de  1400»,  surtout  lorsque  le  charbon  est  au 
prix  actuel,  on  comprend  facilement  que  les  fabricants  aient  été  forcés 
de  renoncer  à  se  servir  de  cet  agent  d'épuration,  quels  que  soient 
d'ailleurs  ses  avantages. 
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Or,  tous  ces  inconvénients  disparaissent  si,  au  lieu  de  faire  le 
sucrate  avec  la  baryte  on  le  fait  avec  le  sulfure  de  baryum,  car  celui- 
ci  est  très  facile  à  régénérer. 

On  sait  que,  lorsqu'on  fait  bouillir  une  solution  de  sulfure  de  ba- 
ryum neutre  BaS,  celui-ci  se  dédouble  et  on  a  une  solution  à  molé- 
cules égales  de  baryte  hydratée  Ba  (OH)*,  et  de  sulfhydrate  Ba  {SH)V 

2  Bas  +  2  H20  =  Ba  (OH)*  +  Ba  (SH)^ 

On  ne  peut  s'apercevoir  de  ce  fait  par  cristallisation,  ni  par  un 
dosage  dn  soufre  à  Tiode,  car  il  n'y  a  pas  eu  perte  d'H*S  ;  mais  si  Ton 
ajoute  Une  solution  de  sucre  en  excès,  il  y  aura  formation  d'une  quan- 
tité de  sucrate  de  baryum  correspondant  à  la  quantité  de  baryte  libre, 
c'est-à-dire  à  la  moitié  du  poids  de  baryum  en. solution.  Les  eaax- 
mères  étant  constituées  par  du  sulfhydrate. 

Dans  la  pratique  on  met  un  excès  de  sulfure  de  barjrum  calculé 
de  façon  à  : 

V  Former  intégralement  le  sucrate  ; 

2»  Absorber  les  matières  organiques  (sucre  optiquement  neutre, 
glucose,  raffinose,  etc.)  ; 

3°  Décomposer  les  sels. 

Pour  faire  ce  dosage  on  n'a  qu'à  prendre  les  chiffres  pratiques  in- 
diqués pour  la  baryte  en  se  rappelant  que  315  grammes  de  baryte  cris- 
tallisée, BaO  9  H^O,  correspondent  à  338  grammes  de  sulfure  de  ba- 
ryum calculé  en  BaS. 

Le  sucrate  de  baryte  est  filtré,  lavé,  les  eaux  de  lavage  réunies 
aux  eaux-mères.  Le  sucrate  est,  comme  à  l'habitude  mis  en  suspen- 
sion dans  l'eau  et  décomposé  par  l'acide  carbonique.  Le  sucre  pur 
rentre  ainsi  en  solution. 

Ce  fait  a  été  utiltsé  autrefois  sur  une  grande  échelle  à  la  sucraterie 
Lebaudy,  à  Aubervilliers  ;  mais  au  lieu  de  régénérer  le  sulfure  on 
jetait  les  eaux-mères  de  sulfhydrate,  c'est  ce  qui  a  fait  fermer  l'usine 
pour  raison  d'hygiène. 

Procédé  Langen.  —  On  emploie,  à  l'heure  actuelle,  le  sulfure  de 
baryum  à  faire  le  sucrate  à  la  sucraterie  d'Euskirchen  (province  du 
Rhin),  et  on  le  régénère  par  le  procédé  Langen  de  la  façon  suivante  : 

On  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  les  eaux-mères 
de  sulfhydrate  ;  le  carbonate  de  baryte  insoluble  se  précipite  et  il  y  a 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  On  brûle  complètement  cetH*Sen 
le  mélangeant  avec  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  donner H^O-j-SO* 
On  fait  absorber  méthodiquement  cet  acide  sulfureux  parle  carbonate 
résiduaire  humide  ;  quand  il  est  transformé  en  sulfite,  on  le  sèche,  on 
le  mélange  avec  du  charbon  et  on  le  réduit  au  four  à  réverbère  avec  la 
quantité  de  sulfate  naturel  nécessaire  pour  réparer  les  pertes.  Cette  mé- 
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thode  est  longue  et  détournée  et  présente  certains  inconvénients. 
L'acide  carbonique  dont  on  se  sert  pour  la  carbonatation  venant  des 
fours  à  chaux  ne  dépasse  pas  33  p.  100  en  volume  ;  donc,  un  volume 
de  Thydrogène  sulfuré  pur  produit  est  dilué  dans  trois  volumes  au  mi- 
nimum et  sa  combustion  complète  en  H^O  et  SO*  n'est  pas  facile.  D'ail- 
leurs pour  brûler  complètement  ce  volume  d'H*S,  il  faut  théorique- 
ment trois  volumes  d'oxygène  ou  douze  volumes  d'air.  L'acide  sulfu- 
reux produit  sera  donc  au  grand  minimum  dilué  dans  quinze  volumes 
de  gaz  inertes. 

L'absorption  d'une  telle  quantité  de  gaz  ainsi  dilué  doit  donc  néces- 
siter des  surfaces  énormes  de  contact  ou  un  temps  considérable,  et 
encore  ne  doit  pas  être  complète.  Le  produit  obtenu  est  donc  du  sulfite 
mélangé  à  une  certaine  proportion  de  carbonate.  On  passe  néanmoins 
toute  cette  masse  au  réverbère,  ce  qui  est  un  inconvénient  sérieux, 
car  le  réverbère  utilise  mal  la  chaleur,  et  on  ne  peut  ainsi  réduire  que 
le  sulfite  sans  toucher  au  carbonate  non  transformé. 

Au  lieu  de  cela,  on  peut  régénérer  le  sulfure  de  baryum  beaucoup 
plus  facilement  de  la  façon  suivante. 

RÉGÉNÉRATION  DU  SULFURE.  —  On  décompose,  comme  dans  le  procédé 
Langen,  les  eaux-mères  de  sulfhydrate  par  l'acide  carbonique,  et  on 
a  d'un  côté  tout  le  baryum  dont  on  s'est  servi  à  l'état  de  carbonate  et 
tout  le  soufre  à  l'état  d'H*S.  Le  carbonate  est  séché  et  introduit  dans 
un  appareil  d'absorption  servant  à  la  transformation  en  sulfure.  Cette 
transformation  s'accomplit  aussi  simplement  que  possible  en  faisant 
passer  le  courant  d'H*S  qu'on  a  recueilli  sur  ce  carbonate  chauffé  vers 
400  à  500^  centigrades.  Dans  ces  conditions,  l'acide  carbonique  est 

déplacé. 

00^  Ba+  H*S  =BaS  +  C0«  +  H^O. 

La  réaction  commence  vers  350**  et  se  fait  intégralement;  la  rapidité 
d'absorption  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  éle* 
vée.  Il  faut  pourtant  éviter  d'atteindre  le  rouge  vif,  car  on  pourrait 
avoir  une  réaction  secondaire  ;  TH'S  sulfuré  étant  alors  complètement 
dissocié,  l'acide  carbonique  venant  dé  la  réaction  pourrait  êti*e  réduit 
par  i'H  avec  dépôt  de  soufre  et  formation  d'oxyde  de  carbone 

CO*  +  H^  S  =  00  +H20  +  S 

ce  qui  serait  une  cause  de  perte. 

On  voit  qu'on  a  ainsi  un  cycle  fermé.  L'acide  carbonique  et  Thydro- 

gènesulfuré  se  déplacent  mutuellement  et  avec  la  plus  grande  facilité, 

suivant  qu'on  est  ou  non  en  solution,  d'après  les  deux  équations 

inverses 

Ba  S  -f-  H«  0  -h  CG*  =  C0«  Ba  -f-  H*S 
et 

C03  Ba  +  H«  S  =  Ba  S  +  H2  0  +  00^. 
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On  pourrait  donc  théoriquement  faire  servir  toujours  rhydrogéne 
sulfuré,  Tacide  carbonique  et  Teau.  Le  cycle  étant  parfaitement  fermé, 
il  suffit,  pour  le  parcourir,  de  fournir  de  la  chaleur,  de  même  qu'en 
thermody  nam  i  qu  e . 

Pour  réaliser  Tabsorption  de  Thydrogéne  sulfuré  par  le  carbonate 
on  peut  employer  un  appareil  de  forme  quelconque  ;  la  condition  pra- 
tique est  qu'il  ait  une  grande  surface  de  contact  et  une  marche  métho- 
dique en  sens  contraire  du  gaz  et  du  carbonate.  On  pourrait  employer 
par  exemple  un  cylindre  tournant  ;  on  peut  d'ailleurs  faire  l'appareil 
en  fonte  ou  en  fer  à  cause  de  la  faible  température,  4  à  500**. 

On  voit  immédiatement  l'avantage  sur  l'emploi  de  la  baryte  caus- 
tique ;  on  opère  pour  la  régénération  à  une  température  plus  basse 
que  le  rouge,  donc  toutes  les  difficultés  de  la  régénération  de  la  baryte  : 
fours  de  prix  élevé,  destruction  sijrapide  des  soles,  enfin  la  production 
très  coûteuse  de  hautes  températures  sont  évitées.  De  plus,  il  n'y  a 
comme  cause  de  pertes  que  celles  qu'il  est  impossible  d'éviter  quand 
on  manie  un  gaz  ;  mais  même  ces  pertes  peu  importantes  sont  faciles 
à  réparer  économiquement  dans  l'usine  même  en  les  compensant  par 
du  sulfure  de  baryum  neuf  qui  est  très  facile  à  préparer  par  réduction 
de  la  barytine  par  le  charbon  dans  un  simple  four  à  réverbère  à  une 
température  de  8  à  900°.  Or,  la  barytine  (sulfate  de  baryte  naturel)  qui 
est  le  vrai  minerai  de  baryum  se  trouve  en  très  grande  abondance 
dans  les  régions  sucriéres,  notamment  en  Belgique  et  en  Allemagne 
au  prix  de  20  francs  la  tonne. 

Cette  manière  d'opérer  est  plus  simple  que  le  procédé  Langen;  on 
évite  la  combustion  de  l'hydrogène  sulfuré  et  on  a  à  faire  absorber  un 
gaz  cinq  fois  plus  riche,  par  conséquent  cinq  fois  moins  de  volume  de 
gaz  ;  mais  surtout  on  n'emploie  le  réverbère  que  pour  réparer  les  per- 
tes, et  non  pour  le  traitement  de  la  masse  principale,  ce  qui  est  un 
très  grand  avantage. 

Le  matériel  consiste  simplement  en  un  deuxième  carbonateur  sem- 
blable à  celui  qui  sert  pour  le  sucrate,  un  deuxième  filtre-presse,  un 
cylindre  tournant  pour  l'absorption  de  l'hydrogène  sulfui^,  un  petit 
four  à  réverbère  et  des  bacs  à  lessivage.  Sauf  le  cylindre  tournant, 
c'est  du  matériel  existant  déjà  en  sucrerie. 

On  voit  donc  que  le  fabricant  de  sucre  peut  faire  lui-même  très 
facilement  son  agent  d'épuration,  le  sulfure  de  baryum  et  le  régénérer 
de  même  à  fort  peu  de  frais  dans  l'usine,  avec  un  petit  matériel, 
comme  il  résulte  de  la  description  des  opérations. 

Nous  souhaitons  vivement  voir  s'étendre,  grâce  à  cette  manière 
d'opérer  l'emploi  sur  une  grande  échelle  d'un  agent  épurateur  aussi 
précieux  que  le  sucrate  de  baryum.  {Applaudissements.) 
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Application  du  procédé  électroly tique  Paul  de  Charito- 
nenl^o  et  A.  Baudry  à  la  Sucrerie-Rariinerie  de 
Genappe  (Brabant)  durant  la  campagne  Hucrière 
1899-1900. 

Par  M.  AuLARD, 

ingénieur-Ghimiste. 

Après  l'étude  remarquable  de  notre  collègue,  M.  L.  Battut,  traitant 
de  l'application  de  Télectricité  à  l'épuration  des  produits  de  sucrerie 
{2^  Congrès  international  de  chimie  appliquée,  Paris  1896)  étude  entre- 
prise avec  méthode  et  faite  avec  un  soin  méticuleux  par  un  chimiste 
doublé  d'un  réel  chercheur,  plus  i-ien  n'a  été  publié  sur  cette  question 
électrisante,  espoir  de  tout  un  grouge  d'inventeurs  pressés  de  trans- 
former les  poids  de  leurs  électrodes  en  or. 

Je  n'entreprendrai  pas  après  Battut  là  théorie  des  divers  procédés 

électrolytiques  ;  je  ne  pourrais  que  redire  moins  bien  ce  qu'il  nous  a 

iait  connaître  sur  eux  et  surtout  ce  qui  avait  été  fait  sur  la  matière 

depuis  1848  ;  je  me  bornerai  à  rappeler  trois  de  ces  phrases  finales 

qui  m'ont  frappé  par  leur  vérité  et  leur  sagesse. 

«  Il  faut  donc  savoir  gré  de  leur  hardiesse  aux  novateurs  qui  n'ont 
pas  craint  de  s'attaquer  à  la  solution  d'un  semblable  problème  et 
nous  leur  souhaitons  pour  notre  part  le  succès  le  plus  complet. 

«  Si  de  nos  essais  il  n'appert  pas  que  l'électrolyse  en  général  puisse 
être  susceptible  d'une  extension  à  la  pratique,  en  Tétat  de  nos  con- 
naissances, nous  ne  voulons  risquer  aucunement  d'être  contempteurde 
son  avenir  »  et  M.  Battut  terminait  sa  magistrale  communication  par 
la  finale  suivante  : 

a  Quel  que  soit  l'avenir  réservé  au  traitement  électrique  des  produits 
de  sucrerie,  peut-être  n'aurons-nous  pas  fait  œuvre  d'inutilité  en 
essayant  de  déterminer  expérimentalement  ses  propriétés  ;  notre  but 
était  d'apporter  un  peu  de  clarté  dans  la  nuit  opaque  dont  il  était 
entouré  ;  nous  serons  satisfaits  si  nous  avons  pu  l'atteindre.  » 

A  presque  tous  les  points  de  vue,  j'étais  en  1896  complètement 
d'accord  avec  les  résultats  de  laboratoire  et  les  expériences  très 
intéressantes  de  M.  Battut;  j'avais  travaillé  la  question  sur  des 
mélasses  et  des  arrière-produits  aux  raffineries  de  Saint-Louis  à 
Marseille  et  nos  conclusions  étaient  négatives  quant  au  traitement 
électrolytique  de  ces  produits,  ce  qu'elles  sont  d'ailleurs  encore 
aujourd'hui. 

Tout  autre  chose  fut  cependant  l'application  du  procédé  M.  M,  P.  de 
Charitonenko  et  A.  Baudry  sur  des  jus  de  diffusion;  et  quoique  ce 
procédé  n'ait  que  partiellement  réussi  à  la  sucrerie  que  je  dirige,  à 
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causô,  hâtons-nous  de  le  dire,  de  Télectrodialyseur  imparfait,  les 
résultats  industriels  qu'il  fait  entrevoir,  résultats  qui  seuls  intéressent 
le  fabricant  de  sucre,  sont  encourageants  et  méritent  d'être  relatés 
dans  un  Congrès  de  Chimie  appliquée. 

Notre  but  fut  de  nous  rendre  compte  industriellement  de  Tefficacité 
de  rénergie  électrique  sur  les  différents  produits  de  la  fabrication. 

Les  essais  portèrent  sur  l'épuration  : 

P  Des  jus  bruts  de  difïusion  ; 

2^  Des  sirops  à  leur  sortie  de  la  troisième  caisse  du  quadruple 
effet; 

3*  Des  sirops  verts  provenant  de  Tégouttage  des  masses  cuites 
1"  jet. 

1.  — ElECTRO DIALYSE  DES  JUS  BRUTS. 

Le  but  qu'on  se  proposait  d'atteindre  était  de  parvenir  économique- 
ment à  une  épuration  des  jus  bruts,  supérieure  à  celle  donnée  parle 
travail  ordinaire  de  la  double  ou  triple  carbonatation. 

La  marche  du  travail  fut  la  suivante  :  Le  jus  de  diffusion  à  la  sortie 
de  bacs  mesureur;^  était  additionné  d'une  très  petite  quantité  d'un 
composé  renfermant  de  l'acide  sulfureux  dans  le  but  de  déplacer  les 
acides  organiques  de  leurs  combinaisons  avec  la  ix)tasse  et  la  soude 
afin  de  transformer  ces  alcalis  en  sulfites  neutres,  beaucoup  plus 
facilement  électrolysables. 

Le  jus  recevait  ensuite  une  très  petite  quantité  de  chaux  et  était 
envoyé  d'une  façon  continue  dans  les  bacs  électrodialyseurs. 

Ces  derniers  étaient  de  forme  rectangulaire,  complètement  en  bois 
à  rexclusion  absolue  de  tout  métal^  divisés  en  un  certain  nombre  de 
compartiments  formés  par  des  cloisons  garnies  de  seplum  ou  de  par- 
chemins d'osmose,  compartiments  contenant  alternativement  le  jus  à 
épurer  et  l'eau  destinée  à  recevoir  les  impuretés  éliminées  par  voie 
électrodialytique. 

Dans  ces  différents  compartiments  se  trouvent  des  disques  métalli- 
ques montés  sur  un  axe  et  animés  d'un  lent  mouvement  de  rotation  : 
ces  disques  sont  reliés  alternativement  avec  les  pôles  d'une  dynamo. 

Dès  que  le  jus  arrive  dans  le  bac,  la  décomposition  du  non  sucre 
organique  et  minéral  commence  à  s'eff'ectuer.  Les  impuretés  basiques 
telles  que,  par  exemple,  la  potasse  et  la  soude,  l'ammoniaque  (prove- 
nant de  la  désagrégation  de  la  molécule  de  certaines  matières  azotées) 
se  rendent  dans  les  compartiments  à  eau  renfermant  les  cathodes,  de 
telle  façon  que  ces  impuretés  se  trouvent  éliminées  du  jus. 

Les  acides  organiques  devenus  libres  à  leur  tour  par  ce  départ  des 
alcalis  auxquels  ils  étaient  primitivement  combinés,  forment  alors  de 
nouveaux  composés,  pour  la  plupart  insolubles,  avec  le  métal  de 
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Tanode  qui  se  dissout  sous  rinâuence  du  courant  électrique  et  en 
même  temps  les  matières  albuminoïdes  s*insolubilisent  en  majeure 
partie. 

n  y  a  donc,  daiis  ce  traitement,  épuration  des  jus  par  l'élimination 
des  impuretés  par  voie  électrolytique  et  précipitation  chimique. 

A  la  sortie  des  bacs  électrolyseurs  et  passage  sur  filtres-presses,  les 
jus  ont  acquis  une  grande  pureté  (un  grand  nombre  d'analyses  oscil- 
lent de  93  à  95)  et  une  grande  limpidité  tout  en  conservant  cependant 
une  légère  coloration  verdâtre. 

L'épuration  .électrolytique  a  donc  été  efficace,  puisque  par  le  travail 
ordinaire  de  la  double  ou  triple  carbonatation  le  même  jus  n'aurait 
pas  atteint  une  pureté  supérieure  à  celle  de  91  maximum  et  surtout 
n'aurait  pas  été  décoloré. 

Si  le  jus  avait  séjourné  plus  longtemps  daiis  les  électrolyseurs  on 
aurait  pu  obtenir  un  jus  parfaitement  incolore  et  d'une  pureté  de 
98  à  99,  mais,  dans  ce  cas,  Texpérience  indique  que  ce  traitement  n'est 
plus  du  tout  économique  et  ne  présente  des  avantages  que  dans  cer- 
tains cas  spéciaux. 

Pour  enlever  le  léger  reflet  verdâtre  que  possédaient  les  jus,  élec- 
trolysés  à  Genappe,  il  suffisait  de  les  additionner  d*une  très  petite 
quantité  de  chaux,  environ  0.  4  0/0  et  de  les  envoyer  chaulés  à  la 
seconde  carbonatation  ;  à  la  sortie  des  filtres-presses  ils  étaient  com- 
plètement incolores.  Il  serait  avantageux  de  traiter  ces  jus  qui  ne 
moussent  plus,  dans  une  chaudière  dite  continue  (Gamuset  ou  autre) 
car  en  8  ou  10  minutes,  il  est  facile  de  les  carbonater  jusqu'au  point 
voulu. 

La  dépense  d'énergie  électrique  constatée  à  Genappe  s'élevait 
approximativement  à  250  watts  par  hectolitre  de  jus  travaillé  à 
l'heure.  Ainsi,  par  exemple,  une  fabrique  travaillant  un  demi-million 
de  kilogrammes  de  betteraves  par  jour,  c'est-à-dire  produisant  environ 
250  hectolitres  de  jus  à  l'heure,  devra  disposer  d'une  somme  d'énergie 
de  250  watts  X  250  =  62.500  watts  ou  pratiquement  d'une  puissance 
mécanique  équivalente  à  100  chevaux-vapeur  de  75  (kilogrammètres). 

Comme  la  vapeur  ayant  travaillé  dans  la  machine  conserve  encore 
plus  de  800/0  de  ses  calories,  on  peut  utilement  l'employer  à  la  cuite, 
à  révaporation  et  aux  différents  réchaufiiages  et  ainsi  la  part  en 
vapeur  afférente  à  Télectrolyse  se  trouve  considérablement  diminuée. 

2.  —  ÉlECTROLYSE  des  sirops  entre  la  s*' et  la  4®  CAISSE  d'évaporation. 

Le  but  que  f'on  se  proposait  d'atteindre  était  l'obtention  de  masses 
cuites  très  peu  colorées,  bien  sèches  et  se  turbinant  et  se  lessivant 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Nous  opérions  de  la  façon  suivante  : 


—  88  — 

Le  sirop,  à  la  sortie  de  la  troisième  caisse  du  quatruple  effet,  était 
sulfite  de  façon  à  mettre  en  liberté  les  acides  organiques  et  qu'il  y  eut 
même  un  peu  diacide  sulfureux  libre,  cette  sulfitation  se  faisait  à  une 
tempéiature  ne  dépassant  pas  celle  de  40'',  puis  le  sirop  était  filtré 
mécaniquement. 

Le  sirop  clair  se  rendait  ensuite  dans  les  compartiments  négatifs 
des  bacs  électrodialyseurs  contenant  les  cathodes,  alors  que  les  anodes 
se  trouvaient  dans  les  compartiments  à  eau. 

Par  riofluence  du  courant  électrique,  les  impuretés  acides,  se 
trouvant  alors  à  Tétat  de  liberté,  étaient  transportées  dans  les  compar- 
timents positifspendantqueThydrogéne  (provenant  de  ladécomposition 
électrique  de  Teau)  venait  s'accuniuler  à  la  cathode,  c'est-à-dire  dans 
le  compartiment  négatif  renrermant  le  sirop. 

Cet  hydrogène  rencontrant  le  léger  excès  d'acide  sulfureux  libre 
dans  le  sirop  se  combinait  avec  lui,  pour  former  le  composé  bien  connu, 
l'acide  hydrosulfureux,  doué  d'un  pouvoir  décolorant  supérieur  à  celui 
de  l'acide  sulfureux,  en  même  temps  qu'il  se  trouvait  être  un  des 
meilleurs  précipitants  des  matières  albuminoïdes. 

Commedans  ce  travail  l'éuergie  électrique  n'est  plus  employée  au 
travail  de  dissociation  du  non  sucre,  mais  simplement  à  un  travail  de 
transport  des  impuretés  acides  (préalablement  mises  en  liberté  par 
une  énergie  étrangère  très  peu  coûteuse,  et  qui  est  l'acide  sulfureux 
gazeux)  la  puissance  mécanique,  nécessaire  pour  produire  cette  énergie 
électrique,  est  très  minime. 

A  sa  sortie  des  bacs  électrolyseurs  le  sirop  était  devenu  neutre, 
puisque  l'acide  hydrosulfureux,  après  avoir  produit  ses  eflets  de  déco- 
loration et  defiuidification,  avait  été  éliminé  dans  les  compartiments 
à  eau  renfermant  les  anodes. 

Le  sirop  électrolysé  était  devenu  non  seulement  plus  pur,  mais 
encore  décoloré  et  fluidifié.  Il  se  cuisait  avec  la  plus  grande  facilité  et 
donnait  des  masses  cuites  de  très  belle  qualité. 

Traitement  des  Sirops  verts  provenant  du  Turbinage 

DE  LA  masse  de  I®'  JET. 

Ce  traitement  s'opère  de  la  même  façon  que  pour  les  sirops  sortant 
de  l'évaporation,  mais  comme  ces  égouts  sont  plus  colorés,  il  est  néces- 
saire de  leur  faire  subir  l'action  d'une  plus  grande  quantité  d'acide 
hydrosulfureux. 

Dans  ce  but  une  partie  des  compartiments  négatifs  sont  munis  d'un 
petit  serpentin  en  plomb,  percé  de  petits  trous  pour  le  dégagement  du 
gaz  sulfureux  pendant  la  première  partie  de  l'électrolyse,  dans  le  but 
de  former  continuellement  de  l'acide  hydrosulfureux  qui,  ainsi  que  je 
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Taî  déjà  dit,  s'élumine  sans  cesse  par  transport  électrolytique  à  Tanode 
se  trouvant  dans  les  compartiments  k  eau. 

Après  électrolyse  cet  égout  de  turbinage  ou  de  lessivage  devient 
fluide,  très  décoloré  et  peut  être  cuit  en  grains  si  la  pureté  est  voisine 
de  70  ou  bien  être  rentré  entièrement  dans  la  cuite  de  1*'  jet. 

La  dépense  d'énergie  électrique  est  faible,  puisque  Ton  a  reconnu  à 
Geoappe  qu'il  ne  fallait  pas  plus  de  50  Watts  par  hectolitre  de  sirop  et 
par  heure.  Ainsi,  pour  une  fabrique  travaillantSOO.OOO  kilogrammes  de 
betteraves  par  jour  et  produisant  environ  1 .500  hectolitres  de  sirop  à  16 
à  18*  B  (soit  environ  70  hectolitres  à  l'heure)  il  faudra  70  X  50  =  3.500 
watts,  c'est-à-dire  approximativement  5  à  6  chevaux-vapeur. 

Les  essais  du  procédé  faits  à  Genappe  durant  toute  la  campagne 
sucrière  1899-1900,  ont  montré  que  les  appareils  employés  ne  répon- 
daient pas  aux  meilleures  conditions  économiques  d'utilisation  de 
réoergie  électrique.  D'abord,  la  dynamo  employée  ne  produisait  qu'une 
force  électromotrice  de  10  volts  et  dans  ces  conditions  les  bacs  élec- 
trolyseurs  ne  pouvaient  être  montés  en  tension,  ce  qui  aurait  été  plus 
avantageux  que  le  couplage  en  quantité  adopté. 

Au  point  de  vue  de  leur  construction,  les  bacs  électrolyseurs  étaient 
aussi  défectueux  puisque  Tétanchéité  de  certains  compartiments  n'a 
pu  être  (|ue  difficilement  obtenue.  Sans  m'arrêter  à  la  critique  de 
détails  des  appareils,  je  puis  cependant  dire  que  l'installation,  faute 
de  temps  avant  la  fabrication,  n'avait  pu  être  suffisamment  étudiée. 

Avant  d'établir  un  montage  complet  du  procédé,  il  est  absolument 
nécessaire  de  reprendre  à  nouveau  la  contruction  des  électrodialy- 
seurs  qu'on  désirerait  employer  et  que  toutes  les  données  d'exécution 
du  procédé  soient  judicieusement  déterminées. 

Pour  moi  qui  ai  suivi  pas  à  pas  les  difficultés,  qui  les  ai  vues  résou- 
dre une  à  une,  qui  ai  pu  voir  et  constater  les  résultats  chimiques  et 
industriels  que  quelques  jours  de  marche  presque  normale  nous  don- 
nèrent, j'entrevois  pour  le  procédé  électrolytique  Paul  de  Charitonenko 
et  A.  Baudry  un  avenir  brillant.  Moins  sceptique  en  cela  que  notre 
regretté  et  savant  collègue  Battut  je  prédis  même  le  triomphe  final  de 
Tépuration  électrolytique  des  produits  saccharins,  si  les  inventeurs 
se  contentent  d'user  de  l'énergie  électrique  avec  modération  et  tou- 
jours sur  les  moindre  volumes  possibles  sirop  ou  égout.  Point  n'est 
besoin  de  traiter  tous  les  produits  d'une  sucrerie  ou  de  les  traiter  à 
fond,  c'est-à-dire  d'obtenir  d'emblée  sur  les  jus  de  diffusion,  par 
exemple,  grâce  à  une  dépense  de  force  électrique  énorme,  la  pureté 
quasi  absolue  98*  à 99'' 0/0,  si  l'efl'ort  fait  ne  répond  pas  au  résultat,  c'est- 
à-dire  si  d'une  betterave  à  16  0/0  de  sucre  on  n'extrait  pas  beaucoup 
plus  économiquement  15  0/0  en  sucre  cristallisé  que  par  les  procédés 
connus. 
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Jusqu'à  présent,  le  procédé  électrolyque  Say-Gramme  est  le  seul 
employé  industriellement  non  sans  de  nombreux  déboii-es  ;  je  me  de- 
mande même  s'il  est  bien  en  rapport  des  résultats  pratiques  et  écono- 
miques qu'il  faisait  entrevoir. 

En  effet,  il  exige  une  consommation  considérable  en  plomb  et  en 
énergie  électrique  que  d'aucuns  chiffrent  en  2.808  kilos  de  plomb, 
d'autres  à  beaucoup  plus,  pour  un  travail  de  600  tonnes  de  betteraves 
par  24  heures,  et  en  900  chevaux-vapeur,  soit  1  cheval  1/2  par  tonne 
de  betteraves,  donc  une  force  électrique  de  540.000  watts,  tandis  que 
nous  avons  vu  plus  haut  que  le  procédé  Charitonenko  et  Baudry,  pour 
le  traitement  des  sirops  en  compartiment  négatif,  n'exige  que  4.300 
watts  pour  600  tonnes.  Je  me  résume,  sans  critiquer  aucun  des  procé- 
dés électrolytiques,  je  donne  mon  avis  impartial  sur  un  procédé  qui 
m'a  donné  l'espérance  que,  bien  appliqué,  il  est  susceptible  de  rendre 
de  grands  et  sérieux  services  à  l'industrie  que  nous  nous  efforçons 
tous  de  rendre  grande  et  prospère.  (Applaudissements.) 


Séance  du  jeudi  matin  26  juillet 


La  séance  est  ouverte  à  9  heures  du  matin  sous  la  présidence  de 
M.  Fr.  Sachs  (Bruxelles),  à  ses  côtés  prennent  place  M.  Ch.  Gallois  et 
M.  Robert  secrétaire. 

Emploi  de  la  mélasse  de  cannes  comme  combusUble, 

Par  M.  H.  Manoury. 

Messieurs, 

Le  bureau  de  la  section  5  m*ayant  fait  Thonneur  de  me  désigner 
comme  Rapporteur  dans  cette  quesKon  qu'il  a  cru  utile  de  maintenir 
à  l'ordre  du  jour,  je  vais  m'efforcer  d'en  exposer  les  généralités  afin 
de  préparer  la  discussion  des  différents  systèmes  permettant  d'em- 
ployer de  la  mélasse  comme  combustible. 

Dans  les  pays  producteurs  de  cannes  à  sucre,  les  matières  premières 
propres  à  la  production  de  Talcool  sont  généralement  abondantes  et  à 
bas  prix  ;  aussi  n*y  utiiise-t-on  à  la  production  de  l'alcool  que  la 
mélasse  nécessaire  à  la  fabrication  du  tafia  consommé  dans  le  pays 
même. 

La  mélasse  en  excédent  n'ayant  pas  de  débouché  et  par  suite  pas 
de  valeur  devient  encombrante  et  on  se  trouve  dans  la  nécessité  de 
récouler  à  la  rivière  pour  s'en  débarrasser.  Outre  les  inconvénients 
qui  peuvent  en  résulter  pour  les  riverains,  on  gaspille  de  la  sorte  une 
matière,  qui  utilisée  en  chauffages,  offre  de  grands  avantages,  là  où 
le  charbon  et  le  bois  sont  souvent  hors  de  prix.  Dans  la  mélasse  de 
canne  on  trouve  le  carbone  combiné  à  l'hydrogène  et  à  l'oxygène  en 
proportions  correspondantes  aux  hydrates  de  carbone,  aussi  la  disso- 
ciation de  ces  éléments  exige-t-elle  de  hautes  températures.  Avec  les 
fours  à  brûler  la  bagasse  verte,  qui  sont  généralement  à  tirage  forcé, 
on  utilise  les  chaleurs  perdues  au  chauffage  de  l'air  nécessaire  à  la 
combustion,  ce  qui  conduit  à  l'obtention  de  hautes  températures  dans 
les  chambres  de  combustion.  Si  donc  on  peut  amener  la  mélasse  dans 
les  dites  chambres  de  combustion  sous  forme  très  divisée,  sa  dissocia- 
tion en  oxyde  de  carbone  et  hydrogène  s'y  opérera  avec  la  plus  grande 
facilité  et  ces  deux  gaz,  en  présence  de  l'air  chaud  en  excès,  brûleront 
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en  fournissant  une  grande  quantité  de  chaleur  qui  aidera  à  la  produc- 
tion de  la  vapeur  nécessaire  à  la  marche  générale  de  la  sucrerie. 

Pour  rintroduction  de  la  mélasse  divisée  au  sein  du  foyer  où  tombe 
la  bagasse  verte,  certains  industriels  emploient,  paraît-il,  des  injec- 
teurs  ou  encore  des  pulvérisateurs.  J*ai  eu,  de  mon  côté,  l'occasion 
d'employer  un  autre  moyen  qui  m'a  fourni  d'excellents  résultats. 

Ce  moyen  consistait  à  me  servir  de  la  bagasse  en  poudre  ou  folle 
bagasse  qui  absorbe  une  grande  quantités  de  mélasse.  Cette  folle 
bagasse  imprégnée  de  mélasse  était  chargée  sur  les  transporteurs 
menant  la  bagasse  verte  aux  fours.  La  mélasse,  ainsi  divisée,  tombait 
dans  les  fours  en  même  temps  que  la  bagasse,  on  réalisait  ainsi  sans 
grands  frais  la  division  de  la  mélasse  et  sa  dissociation  et  sa  combus- 
tion s'opérait  parfaitement  dans  le  four  à  bagasse.  Le  seul  inconvé- 
nient que  j'ai  remarqué  était  l'encrassement  assez  rapide  des  rouleaux 
distributeurs  de  bagasse  dans  les  fours;  il  y  avait  nécessité  de  mettre 
un  ouvrier  supplémentaire  pour  le  nettoyage  aux  trois  fours  que  nous 
possédions.  Avec  ce  sj'stéme  comme  avec  ceux  d'injection  ou  de  pul- 
vérisation de  la  mélasse  dans  les  foyers,  il  y  a  perte  des  salins  de 
potasse,  résidu  de  la  combustion  de  la  mélasse.  En  vue  de  récupérer  ce 
résidu  qui  a  une  certaine  valeur  il  nous  parait  qu'il  serait  avantageux 
de  brûler  ou  plutôt  de  distiller  la  mélasse  dans  des  fours  spéciaux  et 
d'utiliser  les  gaz  combustibles  en  provenant  au  chauffage  des  foyers. 
J'avais  expédié,  en  vue  d'essais  à  faire  dans  cette  voie,  un  tonneau  de 
mélasse  à  un  de  mes  amis,  M.  Riche,  inventeur  d*un  gazogène  utilisant 
les  combustibles  pauvres.  Le  tonneau  est  malheureusement  arrivé  vide 
à  destination  ce  qui  me  prive  des  données  pratiques  que  j'aurais  pu 
vous  fournir  sur  la  valeur  de  la  mélasse  comme  combustible  ;  j'aurais 
voulu  en  un  mot  pouvoir  vous  donner  la  puissance  calorifique  de 
1  kilogramme  de  mélasse  employée  dans  les  conditions  ci-dessus.  Je 
me  propose,  lorsque  la  température  sera  moins  élevée,  de  faire  à 
M.  Riche  une  nouvelle  expédition  de  mélasse  et  de  publier  dans  le 
Bulletin  de  F  Association  des  Chimistes  les  résultats  de  l'essai  qui  sera 
exécuté. 

Vous  voyez,  par  ce  court  exposé,  que  mes  documents  sur  la  mélasse 
employée  comme  combustible  sont  peu  nombreux;  aussi,  j'espère  que 
parmi  nos  collègues  des  colonies  il  s'en  trouvera  qui,  mieux  docu- 
mentés, pourront  soit  dans  la  discussion  qui  va  suivre,  soit  par  des 
communications  personnelles  compléter  mon  rapport.  Dans  tous  les 
cas  je  suis  à  la  disposition  de  mes  collègues  pour  répondre,  dans  la 
mesure  de  mon  expérience  personnelle,  aux  questions  qu'ils  voudront 
bien  me  poser.  {Applaudissements.) 

M,  Ventre  Pacha  rend  compte  des  procédés  employés  en  Egypte, 
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dans  les  sucreries  de  la  Daïra  Sanieh.  Les  établissements  de  cette 
administration  en  sont  arrivés  à  pouvoir  brûler  une  grande  partie 
de  leur  mélasse  par  simple  épandage  sur  la  bagasse  à  sa  sortie  des 
moulins  et  séchage  naturel  du  mélange,  en  Texposant  au  .soleil  sur  le 
champ  à  bagasse.  Le  reste  est  distillé  pour  la  production  d'environ 
1  million  1/2  de  litres  d'alcool  rectifié  à  90^  G.-L.  vendu  à  la  consom- 
mation locale. 

M.  Nativelle.  —  Je  voudrais  savoir  quel  est  le  nombre  de  calories 
que  peut  produire  la  mélasse. 

M.Robert.  —  M.  Matignon  nous  a  présenté  au  Congrès  de  1896  une 
étude  sur  les  mélasses  comme  combustible  :  vous  trouverez  les  ren- 
seignements que  vous  demandez  dans  les  comptes  rendus. 

M.  Manoury.  —  Je  regrette  que  personne  dans  TAssemblée  ne  puisse 
nous  rendre  compte  des  résultats  qui  ont  été  obtenus  par  remploi  des 
injecteurs. 

M.  AiTLARD.  —  Ils  sont  surtout  employés  pour  les  vinasses  de  distil- 
leries. Je  crois  qu*une  application  analogue  pourrait  avoir  lieu  pour 
les  mélasses. 

M.  Ch.  Gallois.  —  Ce  n  est  pas  tout  à  fait  la  même  chose,  on  brûle 
les  vinasses  pour  en  obtenir  les  sels,  mais  on  y  ajoute  du  charbon. 

M.  AuLARD.  —  Je  veux  dire  qu'on  peut  employer  les  tuyères  pour 
des  produits  de  32  à  35**  Baume  :  il  faudra  du  charbon  pour  l'évaporer 
et  entretenir  le  four  à  une  certaine  température  pour  récupérer  la 
potasse. 

M.  Gallois.  —  Je  crois  qu'en  Egypte,  dans  les  usines  Say,  on  se  sert 
de  fours  Gk)dillot  où  on  faft  entrer  la  mélasse  avec  la  bagasse. 


Le  Paln-Mélassie  Vaury. 

Communication  par  M.  H.  Pellet. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  refaire  ici  Thistorique  de  la  fabri- 
cation du  sucre  et  de  démontrer  pourquoi  les  cours  de  cette  matière 
ont  subi  de  si  grandes  variations,  pour  atteindre  les  prix  que  vous 
connaissez,  pendant  ces  dernières  années. 

Ce  travail  du  reste  a  été  fait  tout  récemment  par  un  de  nos  chimistes 
agronomes  les  plus  distingués,  M.  L.  Grandeau,  qui  l'a  publié  dans  les 
Annales  de  la  science  agronomique  française  et  étrangère,  en  1899. 

L'étude  de  M.  L.  Grandeau  a  pour  titre  : 

«  Le  sucre  et  l'alimentation  de  l'homme  et  des  animaux  ». 

11  se  divise  en  trois  parties  : 

I.  —  Question  sucrière. 
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II.  —  Rôle  et  valeur  du  sucre  dans  ralîmentation. 

III,  —  La  mélasse  et  ralîmentation  du  bétail. 

Notre  très  distingué  collègue,  M.  Vivien,  a  publié  de  son  côté  un 
remarquable  rapport  présenté  au  Congrès  de  Tassociation  des  chimistes 
de  sucrerie  et  de  distillerie  à  Amiens,  tenu  en  avril  1895  (1),  rapport 
traitant  :  de  l'emploi  du  sucre  en  agriculture  pour  la  nourriture  du 
bétail . 

M.  L.  Grandeau  nous  apprend  que  : 

«  C'est  eu  1853-1855  que  Claude  Bernard  a  découvert  que  le  foie  est 
Tappareil  où,  sous  l'influence  des  aliments  les  plus  variés,  s'élabore, 
à  l'aide  des  matériaux  du  sang  qui  le  traverse,  une  matière  identique 
à  l'amidon  végétal  se  transformant  presque  instantanément  dans  l'or- 
gane même  sous  l'influence  d'un  ferment  particulier,  en  sucre  analo- 
gue au  glucose  ». 

Ensuite,  que  le  sucre,  comme  tous  les  composés  organiques  qui  ren- 
ferment du  carbone,  dégage  en  brûlant  ou  en  s'oxydant  une  quantité 
considérable  de  chaleur  qui  se  transforme  à  son  tour  en  quantité  équi- 
valente  d'énergie  ou  de  travail,  et  devient  ainsi  l'élément  indispensa- 
ble de  la  production  du  travail  musculaire. 

M.  A.  Chauveau  à  qui  Ton  doit  de  savantes  recherches  sur  le  rôle 
du  sucre  dans  l'alimentation  a  formulé  également  une  loi  des  plus 
importantes  que  nous  retrouvons  dans  le  mémoire  de  M.  Grandeau. 
Cette  loi  est  la  suivante  : 

«  Pendant  le  travail  qui  s'accomplit  dans  les  organes  en  état  d'acti- 
vité physiologique,  la  quantité  de  sucre  qui  disparaît  dans  le  système 
capillaire  devient  plus  considérable  qu'au  repos.  Elle  est  proportion- 
née à  la  suractivité  des  combustions  excitées  par  la  mise  en  jeu  des 
organes.  » 

Les  conclusions  de  ces  deux  rapports  sont  absolument  les  mêmes, 
et  nous  ne  reproduirons  que  celles  formulées  par  M.  L.  Grandeau. 

((  De  l'ensemble  des  faits  consignés  dans  les  pages  précédentes  ressort 
très  nettement  la  haute  valeur  alimentaire  du  sucre  et  des  sous-pro- 
duits, mélasse  etc. 

Les  efforts  de  tous,  consommateurs,  producteurs,  éleveurs,  doivent 
donc  tendre  à  obtenir  des  pouvoirs  publics  une  réforme  aussi  libérale 
que  possible  du  régime  fiscal  auquel  sont  soumis  le  sucre  et  ses  sous- 
produits. 

La  mélasse  destinée  à  l'alimentation  du  bétail  devrait  être  exemptée 
de  tout  impôt  et  dans  tous  les  cas,  la  réglementation  de  1897  concer- 
nant sa  livraison  aux  éleveurs  doit  être  débarrassée  des  exigences  et 
des  formalités  qui  s'opposent  à  l'introduction  de  ce  précieux  aliment 
dans  le  régime  des  animaux.  » 

(1)  Bulletin  de  V association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie j  mai  1895,  p.  693. 
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Mais  il  nous  paraît  intéressant  d'examiner  rapidement  sur  quoi  se 
sont  basés  nos  savants  collègues  pour  déclarer  que  le  sucré  est  un 
aliment  de  haute  valeur. 

Plus  loin  M.  Grandeau  dit  : 

c  La  matière  sucrée  que  la  tonction  glycogénique  met  à  la  disposition 
de  1  organisme,  nous  pouvons  la  lui  iburnir  en  telle  quantité  qu'il  con- 
viendra par  l'inti'oduction  du  sucre  ordinaire  dans  Talimentation. 
Sous  rinfluence  des  sucs  digestifs  le  sucre  se  transforme  rapidement 
en  sucre  dit  glucose  qui  se  répand  dans  le  torrent  circulatoire  et  va 
remplir  dans  le  muscle  et  dans  les  autres  tissus,  le  même  rôle  que  le 
suo^e  animaL 

«  Nous  sommes  donc  maîtres  d'accroître  pour  ainsi  dire  à  volonté, 
la  source  de  la  chaleur  animale  et  de  Ténergie  musculaire.  D'où  la  haute 
portée  de  la  consommation  du  sucre  par  Thomme  et  par  l'animal. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  dans  le  même  but  de  con- 
naître la  valeur  alimentaire  du  sucre,  tant  en  France  qu'à  l'Etranger. 
Toutes  ont  démontré  que  les  idées  qui  avaient  cours  il  y  a  vingt  ans 
sur  les  conditions  de  la  production  de  la  force  musculaire  et  du  travail 
devaient  être  modifiées  et  qu'il  ne  fallait  plus  attribuer  aux  substances 
azotées  la  même  valeur  qu'autrefois. 

Pendant  un  certain  nombi-e  d'années  on  a  adopté  ce  qu'on  appelle 
la  relation  nutritive,  c'est-à-dire  le  rapport  des  matières  hydrocar- 
bonées (non  azotées)  aux  subtances  albuminoïdes  (azotées).  On  était 
arrivé  à  admettre  que  la  relation  nutritive  d'une  ration  alimentaire 
devait  être  de  1/4  à  1/5  c'est-à-dire  de  4  à  5  kilogrammes  de  substances 
non  azotées  contre  1  kilog.  dé  substances  azotées. 

MM.  L.  Grandeau  et  Alekan  au  contraire  sont  parvenus  à  démontrer 
expérimentalement  que  des  rations  alimentaires  ayant  la  relation  nu- 
tritive de  1/22  avaient  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  aliments 
à  relation  nutritive  de  1/5  ou  de  1/6. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  des  expériences  exécutées  par 
MM.  L.  Grandeau  et  Alekan,  mais  il  ressort  nettement  de.  leurs  expé- 
riences confirmant  en  tous  points  celles  de  M.  Ghauveau,  que  le  sucre 
joue  un  rôle  très  important  dans  l'économie  et  dans  l'alimentation  et 
que  sa  valeur  alimentaire  est  considérable.  De  plus,  si  le  sucre  est  la 
source  principale  de  l'énergieet  de  la  chaleur  animales,  il  est  également 
un  aliment  de  premier  ordre  pour  l'engraissement  du  bétail. 

C'est  à  M.  le  professeur  Maerker,  de  Halle-s-Saale,  que  l'on  doit  un 
certain  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet.  Il  a  été  également  reconnu 
que  l'augmentation  du  sucre  dans  les  rations  n'augmentait  pas  la  soif, 
au  contraire. 

Nous  pourrions  encore  citer  plusieurs  extraits  des  mémoires  de 
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MM.  L.  Grandeau,  Vivien,  mais  ceux  qui  précédent  suffisent,  croyons- 
nous,  à  faire  comprendre  le  rôle  important  que  joue  le  sucre  dans  Cali- 
mentation  de  Vhomme  et  des  animaux. 

Aujourd'hui,  nous  ne  nous  occuperons  pas  de  la  question  de  rem- 
ploi du  sucre  dans  Talimentation  deThomme.  Beaucoup  d'expériences 
officielles  sont  entreprises  à  cet  effet  dans  divers  pays,  et  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  les  conclusions  seront  conformes  à  celles  tirées 
d'essais  privés  démontrant  Tefiet  utile  du  sucre  introduit  dans  lali- 
mentation  humaine. 

Pour  le  moment  nous  voulons  dire  quelques  mots  de  remploi  du 
sucre  dans  Talimentation  du  bétail,  en  général. 

On  peut  employer  le  sucre  crisfallisé  plus  ou  moins  purifié  ou  le 
sucre  qui  se  trouve  daus  les  résidus  de  la  fabrication,  c'est-à-dire  la 
mélasse. 

C'est  généralement  sous  cette  forme  qu'on  a  essayé  d'introduire  le 
sucre  dans  les  rations  alimentaires  animales. 

Quelle  est  la  composition  de  la  mélasse  ?  En  France,  en  nous  basant 
sur  le  produit  admis  à  la  décharge  de  14  0/0  de  sucre,  la  mélasse  doit 
contenir  : 

44  0/0  de  sucre,  et  renferme  en  outre  : 

10  à  12  de  matières  minérales  ; 

17  à  20  0/0  de  matières  organiques. 
Parmi  les  matières  organiques,  il  y  a  : 

Des  matières  organiques  azotées  et  des  matières  organiques  non 
azotées. 

11  y  a  en  outre  une  certaine  quantité  d'azote  sous  forme  de  nitrates 
et  de  sels  ammoniacaux. 

Par  suite  du  traitement  qu'on  fait  subir  aux  jus  de  betteraves  à  l'aide 
de  la  chaux,  il  est  démontré  aujourd'hui  que  la  mélasse  ne  contient 
plus  de  substance  analogue  à  Valbumine^  et  que  tout  l'azote  .qu'elle 
renferme  est  à  peu  près  à  l'état  de  produits  sans  effet  utile  spécial  sur 
les  animaux. 

La  mélasse  employée  seule  présente  plusieurs  inconvénients  par 
suite  de  son  état  physique  et  de  suite,  dès  le  début  des  essais  pour  son 
usage  on  a  pensé  à  la  mélanger  avec  diverses  substances  absorbantes. 

Les  substances  proposées  à  cet  effet  sont  nombreuses.  On  a  ajouté 
la  méjasse  aux  fourrages,  aux  sons,  aux  tourteaux  de  palme,  du  maïs, 
aux  cossettes  desséchées,  à  la  tourbe,  à  du  sang,  etc. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  de  la  tourbe-mélasse  dont  la  con- 
sommation, depuis  1894,  a  pris  un  développement  considérable.  Voici  la 
composition  de  deux  tourbes-mélassées  analysées  par  M.  le  professeur 
J.  Hanoman  : 


J 
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1  IT 

Eau 25.40  24.35 

Protéine 2.33                2.26 

Amides 3.50                2.99 

Produits  azotés  de  la  décotnposition  de  la  tourbe..  1  23                1.73 

Graisses 1.05                1.25 

Acides  humique^ 3  49                3.52 

Sucre 40.02  39.34 

Acide  tannic[ue  traces  traces 

Matières  extractives 1 .35                1 .30 

-  cellulosiques 16  53  18.04 

Cendres  de  la  mélasse  (seul <  ^CO^) 4.91                5.02 

—  tourbe  —        0.17  0.21 

Ordinairement  la  tourbe  mélassée  se  prépare  par  le  mélange  de 
250/0  de  tourbe  avec  75  0/0  démêlasse.  On  voit  d'après  les  analyses 
précédentes  que  le  rapport  entre  les  substances  azotées,  c'est  à-dire 

la  relation  nutritive,  est  de -rimais  il  ne  faut  pas  compter  comme 

matière  hydrocarbonée  les  principes  cellulosiques  apportés  par  la 
tourbe.  La  tourbe  n'est  pas  une  nourriture,  ce  n'est  qu'un  absorbant 
absolument  inerte  et  sans  efïet  utile  pour  lalimentation  animale. 

ËQ  absorbant  la  tourbe-mélassées,  on  n'absorbe  que  de  la  mélasse  en 
réalité.  Or  si  la  mélasse  est  une  matière  précieuse  à  ajouter  à  des  élé- 
ments azotés  indispensables  pour  la  préparation  des  aliments  destinés 
aux  animaux  domestiques,  l'emploi  de  la  mélasse  seule  aurait  bien 
vite  des  conséquences  fâcheuses  sur  lesquelles  il  est  inutile  d'insister. 

Tandis  que  le  pain-mélasse  qui,  aujourd'hui,  porte  le  nom  de  son 
inventeur,  Pain-Méla  se  Vaury,  est  un  aliment  à  la  fois  azoté  et  sucré. 

II  est  fabriqué  à  l'aide  de  mélasse  incorporée  à  des  farines,  issues 
de  céréales,  etc.,  formant  un  tout  soumis  à  la  fermentation  et  à  la 
cuisson,  ce  qui  modifie  la  nature  de  certains  principes  et  favorise  leur 
digestibilité. 

De  (elle  sorte  que  le  pain -mélasse  est  pour  ainsi  dire  complètement 
digestible  et  assimilable. 

Sa  composition  est  quelque  peu  variable  mais  en  moyenne  on  y  dose 
après  la  préparation  qui  provoque  une  certaine  dessiccation. 

Environ  10  0/0  de  matières  azotées  ; 

—  50  0/0  de  matières  hydro-carbonées  dont  25  à  30  0/0  de  ma- 

tières sucrées  ; 

—  13  0/0  d'humidité. 

—  7  0/0  de  matières  minérales. 

Le  proportion  d'eau  et  celle  des  matières  minérales  proviennent  à 
la  fois  de  la  mélasse  et  des  substances  absorbantes  • 
Le  pain-mélasse  présente  donc  la  matière  nutritive  sous  un  état 
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très  divisé  par  suite  de  la  mouture  des  absorbants  ;  de  plus  le  mélange 
a  subi  une  légère  fermentation,  et  enfin  la  masse  est  soumise  à  une 
cuisson. 

Ce  sont  les  principes  émis  par  le  savant  professeur  Aimé  Girard  pour 
obtenir  la  meilleure  utilisation  des  grains  et  céréales  dans  l'alimen- 
tation. 

Le  pain-mélasse  Vaury  se  prépare  d'abord  sous  la  forme  de  tablettes 
qui  sont  ensuite  plus  ou  moins  concassées  selon  leur  destination 
(chevaux,  bœufs,  moutons,  etc.). 

Nous  disons  que  le  pain-mélasse  Yaury  a  été  expérimenté  dans  un 
grand  nombre  d'exploitations  et  d'écuries  très  importantes  en  France 
où  il  fait  maintenant  partie  du  régime  alimentaire,  et  que  partout  on 
en  a  reconnu  l'efficacité  et  la  valeur. 

Le  pain-mélasse  entre  dans  la  ration  alimentaire  des  chevaux, 
des  ânes,  des  bœufs  de  trait,  des  mulets,  des  bœufs  et  vaches  à  Ten- 
grais,  des  vaches  laitières,  des  moutons,  des  porcs,  chèvres,  brebis, 
lapins,  etc. 

Quant  aux  quantités  journalières  à  donner  par  têfte  de  petit  ou  de 
gros  bétail,  elles  sont  indiquées  dans  les  notices  concernant  l'emploi 
du  pain  mélasse  Taurj-. 

Aujourd'hui  nous  avons  voulu  seulement  appeler  votre  attention 
sur  ce  nouveau  produit  dont  nous  vous  présentons  des  échantillons  et 
vous  dire  que  la  consommation  qui  était  en  janvier  1899  de  25.000  kilo- 
grammes, atteint  aujourd'hui  près  de  300.000  kilogrammes  par  moîîi. 

Le  pain-mélasse  Vaury  peut  se  préparer  avec  toutes  les  mélasses, 
c'est-à-dire  avec  les  mélasses  de  sucreries  aussi  bien  qu'avec  les 
mélasses  de  raffineries. 

Jusqu'ici,  par  suite  des  difficultés  administratives,  les  mélasses  de 
sucrerie  n'ont  pas  été  utilisées. 

En  outre,  ce  nouveau  produit,  dans  l'intérêt  général,  doit  être 
répandu  puisqu'à  ses  qualités  il  joint  celle  de  faire  augmenter  consi- 
dérablement la  consommation  du  sucre  sous  forme  de  mélasse  et 
d'être  le  plus  économique  de  tous  les  tourteaux  ;  ajoutons  enfin  que  le 
sucre  ajouté  dans  la  ration  possède  plusieurs  avantages  bien  reconnus 
maintenant. 

La  paille  et  les  fourrages  avariés  sont  rendus  appétissants.  Il  aug- 
mente la  production  du  lait,  facilite  l'engraissement,  améliore  la  qua- 
lité de  la  viande,  facilite  la  guérison  de  certaines  maladies,  efficace 
contre  la  pousse  des  chevaux,  atténuation  des  coliques,  et  par  consé- 
quent atténuation  de  la  mortalité,  etc. 

Par  conséquent  nous  sommeserrtièrement  de  l'avis  de  M.  L.  Grandeau 
qui  dit  dans  le  mémoire  auquel  nous  avons  fait  déjà  de  si  larges  em- 
prunts : 


«  B  y  9L  une  véritable  campagne  à  entreprendre  pour  amenei*  la 
réfonne  du  régime  fiscal  du  sucre  et  de  ses  dérivés.  Pour  la  faire 
abcmtir  les  eeuis  eSorts  des  pbysrologistes  «t  des  agronomes  seraient 
insuffisants.  Il  faut  que  ropînîofi  publique  s'y  aissocie.  La  question 
est  si  importante  pour  les  cultivateurs,  pour  les  éleveurs  et  pour  les 
consommateurs  quV»  ne  peut  douter  qu'éclairés  par  la  science  sur  les 
bienfaits  de  la  réforme,  tous  ceux  qui  ont  «ooci  du  progrès  auront  a 
cœur  d'en  hâter  fav^ènement  car  leur  revendication  auprès  des  pou- 
voirs publics. 

«  Ce  vœu  a  déjà  étéexprimé  par  le  Congrès  de  l'alimentation  ration- 
nelle du  bétail  en  1899.  Nous  espérons  qu'il  sera  renouvelé  par  le 
IV'  Ccngrèsintematiamial  de  chimie  appliquée  de  IWO.  »  {Applaudis- 
sements). 

A  la  suite  de  cette  lecture,  M.  Pelletlait  ch-culer  plusieurs  échan- 
tillons de  tourteaux. 

M,  AuLAJto.  —  Je  regrette  Tabsence  de  M.  Vivien  qui  a  étudié  la 
tourbe  mélasse.  Certains  agronomes  n'en  conseillent  pas  l'emploi. 

M.  Beauvais. —  En  A.llemagne  nous  Vemployonsdepuis  de  nombreuses 
années,  et  nous  en  sommes  satisfaits,  surtout  pour  les  chevaux.  Si 
j'avais  su  prendre  la  parole,  j'aurais  pu  citer  quelques  chiffres.  Je  les 
enverrai. 

M.  Pellet.  — Je  regrette  d'avoir  résumé  le  travail  au  lieu  de  le 
lire  complètement.  Acôté  des  conclusions  de  M.  Grandeau,  il  cite  celles 
de  M.  Vivien  en  1895  et  1896,  qui  donne  des  formules  multiples  et 
conclut  à  remploi  de  la  mélasse.  J'ai  appelé  votre  attention  sur  la 
qualité  de  ce  nouveau  produit,  car  je  sais  qu'en  Belgique  notamment 
on  a  eu  des  inconvénients  en  introduisant  trop  de  matières  étrangères. 

M.  Ernotte.  —  En  France  et  en  Belgique  l'emploi  de  la  mélasse  n'est 
encore  qu'à  l'état  d'essais.  Je  lirai  attentivement  les  renseignements 
promis  par  M.  Beauvais.  On  mène  actuellement  une  campagne  en 
Belgique  pour  cet  emploi  de  la  mélasse  et  notre  régime  fiscal  nous  le 
permettra  plus  facilement  qu'en  France.  Je  puis  vous  citer  un  fait  qui 
vous  intéressera.  Un  de  mes  frères,  qui  est  cultivateur,  emploie 
de  la  tourbe  mélasse,  qu'on  lui  garantit  contenir  40  0/0  de  sucre.  Au 
bout  de  15  jours,  au  lieu  de  40  0/0  il  n'y  en  avait  plus  que  18  ;  il  y 
avait  eu  une  inversion  considérable  dont  je  voudrais  bien  counaître 
la  cause. 

M.  AuLARD.  —  Cela  peut  être  dû  à  la  porosité. 

M.  Ernotte.  —  Le  produit  était  en  effet  très  poreux.  Je  crois  que 
cette  inversion  peut  expliquer  certains  insuccès. 

M.  Pellet.  —  Vous  trouverez  dans  le  rapport  les  chiffres  relatifs  à 
la  composition  de  la  tourbe  mélasse.  Mais  vous  constaterez  que  le 
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produit  peut  contenir  40  0/0  de  sucre.  Quand  il  est  bien  fabriqué,  il 
se  conserve  bien. 

M.  Von  Niessen.  —  Je  suis  de  Tavis  de  M.  Pellet.  En  Allemagne 
la  tourbe  mélasse  est  d'un  usage  courant  et  sa  vente  augmente  chaque 
année. 

M.  Beauvais.  —  C'est  un  moyen  de  réduire  la  production  du  sacre 
qui  mérite  toute  notre  attention. 

M.  Manoury.  —  M.  Pellet  nous  a  parlé  de  de  40  0/0  de  sucre  et  de 
4  0/0  de  cendres.  Ce  n*est  pas  un  produit  épuisé. 

M.  Pellet.  ~  Les  analyses  se  font  d'une  façon  différente  en  Alle- 
magne qu'en  France. 

M.  Sachs.  —  Je  n'ai  jamais  trouvé  que  23  à  27  0/0  de  sucre. 

M.  AuLARD.  —  En  Allemagne  la  tourbe-mélasse  se  vend  très  bon 
marché,  mais  on  France  son  prix  est  trop  élevé. 

M.  Robert.  —  Le  travail  présenté  par  M.  Pellet  contient  un  vœu  que 
vous  avez  entendu. 

Ce  vœu  a  déjà  été  exprimé  par  le  Congrès  de  l'alimentation  ration- 
nelle du  bétail  en  1890. 

M.  LE  Président  met  aux  voix  l'adoption  de  ce  vœu. 

Le  vœu  est  adopté  par  la  section  et  sera  soumis  à  l'Assemblée 
générale. 


i 


Séance  du  vendredi  soir  27  juillet 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  sous  la  présidence  de  M.  F.  Strohmer 
(Vienne).  Prennent  place  au  bureau  MM.  Ce.  Gallois,  A.  Vivien, 
Ë.  Saillard  et  H.  Robert,  secrétaires. 

M.  Strohmer  président,  prie  M.  Saillard  de  donner  lecture  de  son 
rapport  sur  Tunification  des  méthodes  de  contrôle  des  graines  de 
betteraves. 

Rapport  sur  les  travaux  de  la  commission  nommée  par 
le  troisième  Congrès  international  de  chimie  appliquée 
(Vienne  1808),  pour  fixer  les  méthodes  pour  détermi- 
ner la  valeur  des  graines  de  betteraves, 

Par  M.  F.  Strohmer. 

Au  troisième  Congrès  international  de  chimie  appliquée  (Vienne, 
1808),  M.  le  D*"  Th.  v.  Weinzierl,  directeur  de  la  station  I.  R.  de  con- 
trôle des  graines  a  présenté  un  rapport  intitulé.  ProposUions  concer^ 
fiant  une  méthode  uniforme  pour  déterminer  la  qualité  de  la  graine  de 
betteraves  à  sucre  ?  (Voir  compte-rendu  sur  le  III*  Congrès  international 
de  chimie  appliquée,  t.  1,  p.  842.)  Ce  rapport  a  été  discuté  à  ce  Congrès 
à  la  quatrième  séance  de  la  section  lYde  la  sucrerie.  Il  a  été  expliqué 
dans  ses  détails  par  M.  l'a'Jjoint  G.  Pammer,  puis  il  a  été  proposé 
d  adopierune  résolution  rendant  obligatoire  l'application  des  méthodes 
et  normes  recommandées  par  M.  le  D''v.  Weinzierl.  Toutefois,  sur 
la  proposition  de  M.  le  professeur  D'  A.  Herzfeld  cette  résolution  a 
été  rejetée  Une  commission  a  été  nommée,  chargée  d'examiner  denou- 
veau  la  question  et  de  présenter  de  nouvelles  propositions  au  quatrième 
Congrès  international  de  chimie  appliquée,  lequel  est  actuellement 
réuni.  On  a  nommé  membres  de  cette  commission  :  M.  le  D""  Th.  v. 
Weinzierl,  M.  l'adjoint  G.  Pammer  et  moi-même.  (Voir  compte  rendu 
du  IIP  Congrès  international  de  chimie  appliquée,  t.  Il,  p.  480.) 

Comme  il  n'y  a  pas  eu  d'initiative  d'autre  part,  j'ai  invité  ces  Messieurs 
au  mois  de  mars  cette  année,  pour  délibérer  sur  cette  affaire  et  pour 
nous  entendre  sur  les  propositions  à  présenter  au  quatrième  Congrès 
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international  de  chimie  appliquée.  Le  4  avril,  M.  le  D' v.  Weinzierl  m'a 
répondu  en  son  nom  et  en  celui  de  M.  Tadjoint  Pammer,  que  ces  deux 
Messieurs  maintenaient  leur  point  de  vue  expliqué  dans  le  rapport 
présenté  au  IIP  Congrès  international  et  qu'ils  se  pouvaient  consentir 
à  modifier  leurs  propositions.  En  même  temps  ils  exprimaient  le  vœu 
d'ajouter  aux  normes  présentées  par  eux  au  troisième  congrès,  la  réso- 
lution qu'il  convient  d'insérer  aux  certificats  sur  Fessai  des  graines  de 
betteraves  le  nombre  de  germes  malades. 

Gomme  je  suis  d'avis  que  la  méthode  actuelle  de  déterminer  la  valeur 
des  graines  de  betteraves  peut  être  améliorée  et  même  exige  d'urgence 
une  amélioration»  comme  d'autre  part  je  considère  que  la  question  de 
la  détermination  des  germes  malades  au  moyen  des  essais  de  germi* 
nation  actuellement  en  usage  n'est  pas  sans  susciter  des  objections  ou 
du  moins  n'est  pas  encore  complètement  étudiée,  je  n'ai  pu  me  ranger 
à  l'opinion  des  deux  membres  de  la  commission.  Il  faut  donc  déclarer 
que  les  délibérations  de  la  Commission  nommée  lors  du  troisième 
Congrès  international  n'ont  pas  donné  de  résultat. 

Cependant,  comme  Je  Faî  déjà  dît,  notre  méthode  d'essayer  des 
graines  de  betteraves  exige  d'urgence  une  révision,  notamment  con- 
cernant la  denrée  de  l'essai  de  germination.  Cette  durée  est  actuelle- 
ment, comme  on  saft,  fixée  à  douze  jours;  ellese  compose  en  réalité  de 
deux  phases,  chacune  de  six  jours.  Or.  tous  nos  collègues  savent  sans 
doute  que  de  la  graine  jeune  et  fraîche  fait  sortir  tous  ses  germes  déjà 
dans  les  premiers  six  jours,  tandis  que  la  vieille  graine  reste  pendant 
la  première  période  de  germination  eoi  général  presque  stérile,  et  ne 
fait  sortir  ses  germes  que  pendant  la  seconde  période.  Comme  on  ad- 
ditionne actuellement  tous  les  germes  sans  distinction,  la  méthode 
actuellement  employée  pour  essayer  les  graines  de  betteraves  ne 
permet  pas  de  reconnaître  un  mélange  de  vieilles  graines  avec  des 
graines  jeunes  et  fraîches  ;  elle  favorise  niême  un  tel  mélange.  On 
pourrait  du  reste  énumérer  encore  d'autres  défauts  des  normes  actuel- 
lement admises  pour  apprécier  la  valeur  de  la  graine  de  betteraves  ; 
défauts  qui  devraient  être  discutés  en  détail  et  qui  provoqueraient  de 
longs  débats,  si  la  délibération  n'a  pas  été  prépai^ée  par  an  Comité. 
Il  en  est  de  même  de  la  question  de  la  détermination  des  germes 
malades  ;  il  y  a  des  arguments  en  faveur  de  cette  détermination,  mais 
aussi  bien  d'autres  contre  celle-ci. 

Comn>e,  pour  les  raisons  indiquées,  une  délibération  approfondie 
sur  ces  questions  n'est  pas  encore  préparée  actuellement  par  des  maté- 
riaux suffisants,  il  conviendrait  que  le  lY®  Congrès  international 
nomme  une  nouvelle  conamission  internationale  chargée  de  préparer 
ces  questions  pour  le  Y®  Congi*és  international  qui  aura  à  prendre 
une  décision  définitive.  Mais  cette  commission  devrait  être  placée  sur 
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une  base  plus  large  que  celle  nommée  à  Vienne.  Elle  devrait  compres- 
dre  au  moins  deux  représentants  du  contrôle  des  graines,  deuxrepFé^ 
sentants  de  la  culture  des  graines  et  deux  représentants  des  fabricants 
de  sucre^  respectivement  des  cultivateurs  de  betteraves,  pour  chacun, 
des  pays  s'occupant  du  commerce  des  graines  de  betieraves.  Les  repré- 
sentants de  chaque  pays  formeraient  d'abord  une  commission  régionale 
qui  étudierait  la  question;  puis  les  matériaux  recueillis  dans  toutes 
ces  commissions  seront  soumis  à  une  commission  internationale  com- 
posée d'un,  nombre  égal  de  délégués  de  chaque  pays  et  qui  devrait  se 
réunir  avant  le  prochain  Congrès.  Cette  commission  internationale 
aura  à  classer  tous  les  matériaux  et  à  nommei*  un  rapporteur  chargé 
de  présenter  un  rapport  complet  au  prochain  Congrès. 
Je  me  permets  donc  de  proposer  Tadoption  de  ]a  résolution  suivante: 
«  Attendu  que  les  normes  et  méthodes  actuellement  en  usage  pour  déter- 
mtaer  la  valeur  de  la  graine  de  betteraves  comprennent  différents  défauts 
de  nature  à  faire  du  tort  au  producteur  ou  à  l'acheteur  y  attendu  que, 
d'autre  part^  la  question  de  la  détermination  des  germes  malades  en  vue 
d'apprécier  la  valeur  de  la  graine  de  betteraves  ne  peut  être  considérée 
jusquà  présent  comme  parfaitement  élucidée^  la  section  V  du  quatrième 
Cangrès  international  de  chimie  appliquée  [Paris  1900)  prie  lepi^sident 
de  ce  Congrès  d'instituer  une  commission  internationale  qui  aura  à  étudier 
ces  questions^  à  présenter  un  rapport  au  prochain  Congrès  et  à  proposer 
des  décisions  définitives,  » 

Il  propose  qu'il  soit  nommé  une  commission  internationale  chargée 
de  présenter  un  rapport  au  prochain  Congrès. 

Cette  commission  serait  composée  dans  chaque  pays  de  deux 
représentants  de  la  culture  des  semences,  deux  représentants  des 
fabricants  de  sucre  et  deux  représentants  du  contrôle  des  semences. 

Cette  proposition  est  adoptée  a  l'unanimité  par  la  section. 

Etude  eomparée  des  dlfTérents  procédés  de  raffinage  : 

A.  Le  raffinage  en  raffinerie, 

B.  1^  raffinage  en  sucrerie, 

Par  M.  A.  Aulard. 

An  deuxième  Congrès  international  de  chimie  appliquée,  notre  hono- 
rable collègue  M.  J.  de  Grobert  fit  paraître  une  étude  sur  :  «  Les 
moyens  de  produire,  en  fabrique,'du  sucre  de  consommation  directe;  a 

La  lecture  de  cette  intéressante  communication  me  suggéra  ridée 
de  lui  donner  un  complément  moin.3  exclusif;  Tétude  que  j'ai  entre* 
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prise  est  divisée,  comme  l'indique  son  titre,  en  deux  parties  bien 
distinctes. 

Certains  pourront  s'étonner  de  me  voir  reprendre  en  1900  la  ques- 
tion du  raffinage  en  sucrerie,  question  que  je  déclarais  en  1897  être 
quasi  une  utopie.  Mon  opinion  n*a  pas  varié  depuis  cette  époque,  mais 
après  le  voyage  très  instructif  que  je  fis  à  Vienne  avec  certains  d'en- 
tre TOUS,  lors  du  troisième  Congrès  international  de  chimie  appliquée, 
je  pensai  qu'il  y  aurait  peut-être  intérêt  à  grouper,  comme  en  Autri- 
che et  en  Bohême  quatre,  cinq,  six  sucreries  d*une  même  région  pour 
faire  du  raffinage  rationnel  en  fabrique]  raffinerie  que  vous  installe- 
riez dans  lusine  la  mieux  située  pour  la  consommation  régionale,  la 
mieux  outillée  et  la  plus  économiquement  installée  au  point  de  vue 
combustible,  eau,  moyens  de  communication,  etc.,  etc. 

En  écrivant  les  mots  :  Raffinage  rationnel^  je  n'outrepasse  pas  ce 
que  j'entends  dire  et  ce  que  je  prétends  démontrer  en  m'appuyant 
sur  un  maître  de  l'industrie  sucrière,  le  savani  Cari  Steflfcn. 

Les  raffineries  les  plus  prospères,  comme  la  puissante  raffinerie 
Say  de  Paris,  celles  non  moins  en  progrès  à  Marseille,  la  raffinerie 
Tirlemontoise  en  Belgique  etc.,  etc.,  doivent  leur  prospérité  à  Stefïen 
et  à  son  collaborateur,  R.  Raymaeckers,  qui  introduisirent  le  lessivage 
des  sucres,  ce  qui  permet  de  classer  les  produits,  ce  que  le  turbinage, 
avec  tous  ses  perfectionnements  d'il  y  a  quinze,  vingt  ans  (turbines 
Weinrich,  Fremaut,  etc.,  etc.),  n'avait  pu  faire. 

Est-ce  à  dire  que  le  lessivage  des  sucres  et  des  masses  cuites  systé- 
matiques s'impose  péremptoirement?  Je  ne  le  pense  pas;  c'est  une 
chose  grandement  désirable,  mais  comme  toute  rhose  excellente,  d'un 
prix  d'achat  élevé,  à  prime  de  brevet  prohibitive,  constituant  pour  les 
raffineries  françaises  qui  utilisent  le  procédé  un  véritable  monopole, 
le  lessivage  fut  sophistiqué  ;  il  donna  naissance  à  un  procédé  bâtard, 
moins  coûteux,  visant  aux  mêmes  résultats  sans  cependant  pouvoir  y 
atteindre  ;  j'ai  cité  le  procédé  Langen  qui  existe  entre  autres  à  la  raffi- 
nerie Beghin  frères,  à  Thumeries  (Nord). 

La  base  du  raffinage  Steflfen  étant  le  lessivage  des  sucres  bruts  et 
raffinés,  je  suis  bi  n  obligé  d'exposer  ici  très  succinctement,  non  la 
théorie  qui  est  connue  et  que  j'ai  décrite  en  son  temps  dans  le  Bulle- 
tinde  rAssociation  des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie,  mais  la 
pratique  courante  de  ce  procédé. 

Les  sucres  bruts  qui  vont  se  faire  raffiner  dans  les  immenses  usines 
qui  ont  accaparé  le  marché  sucrier  du  monde  entier  et  qui  font,  à  leur 
convenance,  la  hausse  ou  la  baisse  sur  cet  important  facteur  |de  l'ali- 
mentation, sont  de  deux  espèces;  le  numéro  trois  français,  cristallisé 
inférieur,  et  le  sucre  roux  base  88%  sucre  généralement  fabriqué  en 
Allemagne,  Belgique,  Hollande  et  dans  les  Colonies.  Quel  que  soit  le 
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sucre  que  Ton  raffine,  il  provient  aujourd'hui  pour  les  ll/12*'»de  masses 
cuites  en  grains,  à  cristaux  assez  réguliers,  faciles  à  lessiver,  c'est-à- 
dire  à  débarrasser  de  la  mélasse  qui  les  souille.  Cet  égouttage  sera  de 
pureté  variable  suivant  le  travail  usité  dans  telle  ou  telle  sucrerie;  il 
se  rapprochera  d'autant  plus  de  la  mélasse  quela  pureté  initiale  du  pro- 
duit à  cuire  aura  été  plus  faible  et  que  Teau-mére  de  cristallisation 
aura  été  mieux  épuisée  dans  Tappareil  à  cuire  et  dans  la  désaturation 
subséquente,  par  mouvement  lent  et  refroidissement  progressif  et 
rationnel  de  la  masse  totale. 

Dire  que  par  le  lessivage  des  sucres  on  arrive  d'emblée  et  invaria- 
blement à  la  mélasse  est  une  contre-vérité  que  la  théorie  scientifique- 
ment vraie  de  la  solubilité  plus  grande  des  sels  dans  la  mélasse  et 
réchange  moléculaire  des  particules  sucrées  ne  sauraient  justifier, 
industriellement  parlant. 

Le  lessivage  des  sucres  donne  :  V  tout  le  sucre  cristallisé  qui  s'y 
trouve  ;  2""  une  certaine  quantité  de  sucre  provenant  des  sirops  cou- 
verts et  des  clairces  que  Ton  fait  passer  successivement  sur  les  cristaux 
de  sucre  pour  les  épurer  et  qui  contribuent  à  les  enrichir.  On  peut 
donc  dire  que  si  on  lessive  du  numéro  trois  de  sucrerie,  on  débarras- 
sera les  cristaux  de  la  pellicule  impure,  à  odeur  sui-generis  qui  les 
souille,  de  même  que  si  on  lessive  des  bruts  on  les  débarrassera  de 
l'eau  mère  qui  enrobe  les  cristaux  et  ces  derniers  s'enrichiront  sans 
dépense  d'une  certaine  quautité  de  sucre  des  produits  de  clairçage  ;  ils 
grossiront  comme  les  cristallisés  lessivés,  en  raison  directe  du  nom- 
bre de  couverts  et  de  cîairces  saturés  que  l'on  y  aura  fait  passer.  L'=s 
sucres  auront  été  affinés  sans  refonte  avec  un  minimum  de  dépense; 
un  simple  essorage  à  la  turbine,  fournira  des  granulés  de  choix 
n'ayant  rien  dj  comparable  comme  blancheur,  grosseur  des  cristaux 
et  conservation,  avec  les  cristallisés  de  sucrerie,  ces  derniers  étant 
produits  dans  une  masse  à  92  de  pureté  maximum,  tandis  que  les 
autres  proviendront  du  turbiuage  d'une  masse  à  99.50. 

Les  raffineries  intelligemment  conduites  opèrent  comme  suit;  elles 
choisissent  parmi  les  cristallisés  et  les  roux  les  sucres  les  mieux 
graines  pour  en  faire  des  batteries  de  choix  qu'elles  transforment  en 
granulés  de  consommation  directe;  elles  les  classent  en  trois  caté- 
gories par  un  blutage  à  la  sortie  du  granulateur,  gros  cristaux,  cris- 
taux moyens  et  grains  fins  (semoule).  Les  égouts  de  cet  essorage  vont 
à  la  chaudière  de  refonte  ou  servent  de  derniers  couverts  au  lessi- 
vage. 

La  pureté  moyenne  de  la  masse  lessivée,  sucres  de  toutes  prove- 
nances et  de  tous  les  titrages  compris  entre  65  et  98"  n'est  pas  infé- 
rieure à  99  de  pureté;   l'on  comprendra  parfaitement  qu'une  telle 
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masse  blanche  et  froide  puisse  âoimer  des  granulés  extra  et  une 
refonte  admirable. 

Les  sucres  lessivés  provenant  de  batteries  à  cristaux  plus  fins  ou 
irréguliers,  à  coloration  plus  intense,  vont  à  la  chaudière  de  refonte; 
ils  y  sont  additionnés  des  eaux  provenant  du  lavage  des  formes, 
lavage  des  wagonnets,  enfinde  toutes  les  eaux,  dégraissage  des  appa- 
reils» etc.,  etc.,  ayant  une  pureté  supérieure  à  95*.  La  refonte  est  faite 
à  densité  comprise  entre  1.335  et  1.341,  de  68  à  6d  Brix  ;  la  disâoluiion 
sucrée  est  alcalinisée  faiblement  au  moyen  de  lait  de  chaux  diiué  à 
0-10  Brix  ou  d'eau  provenant  du  lavage  des  écumes  et  renfermant 
suffi:?amment  de  GaO  dissoute  pour  aicaliniser  la  raffinade  et  la  clairce. 

L'hydrate  de  baryte  cristallisé  peut  remplacer  très  avantageuse- 
ment la  chaux  dans  les  diverses  fonctions  qu'on  lui  fait  remplir  en 
raffinerie  ;  il  est  beaucoup  moins  que  la  chaux  destructif  des  réduc- 
teurs qui  ne  sont  pas  nuisibles  dans  le  raffinage  Stefien.  La  refonte 
est  portée  à  UébuUition  dans  des  chaudières  tabulaires  à  grande  sur- 
face de  chauffe  et  à  vapeur  détendue  ou  provenant  du  ballon  des 
retours. 

Certains  ont  préconisé  également  la  clarification  dans  le  vide;  la 
seule  objecti(»à  qu'on  peut  y  faire  c'est  que  la  température  de  70  à  Ib"" 
qu'on  y  obtient  est  insuffisante  pour  tuer  les  micro  organismes  qui 
existent  dans  les  sucres  conservés  longtemps  en  magasin  et  dans 
tous  les  produits  affinés.  Une  bonne  ébullition  à  110-112'*,  avant 
passage  au  filtre  Danek,  Philippe^  ou  mieux  encore  au  filtre-presse 
Fives-LkUe  garni  d'un  treillis  métallique  pour  empêcher  l'adhérence 
de  la  toile  en  coton  aux  rainures  des  cadres,  est  désirable  pour  pui^r 
la  dissolution  sucrée  des  corps  (H*ganiques  coagulables  par  la  chaleur, 
et  ceux  inorganiques  qui  la  souillent. 

Après  passage  au  filtre-presse,  la  dissolution  a  la  limpidité  du  cristal, 
mais  elle  est  légèrement  ambrée  ;  telle  qu'elle  est,  elle  pourrait  être 
dirigée  directement  à  la  coite  comme  à  la  raffinerie  de  Halle-sur- 
Saale  dirigée  par  notre  éminent  coUégue^  M.  Yoo  Lippmann^  mais  la 
majorité  des  raffineries  françaises,  belges,  autrichiennes,  etc.,  etc., 
préfèrent  encore,  et  avec  raison  selon  moi,  lui  faire  ^ubir  l'opération 
de  la  filtra tion  sur  le  noir  animal,  noir  réduit  en  sablette  pour  lui 
assurer  un  maximum  d'oifet  utile. 

Â  cd;te  phase  très  importante  d'un  bon  raffinage,  la  haute  tempé- 
rature du  liquide  à  filtrer  est  désirable;  c'est  pourquoi  la  chaudi^e 
à  clarifier  peut  être  ouverte,  du  moment  où  la  vapeur  introduite  dans 
l'espace  extertubulaire  ne  peut  dénaturer  le  sucre  par  surchauffe  et 
créer  du  caramel.  Si  Ton  emploie  pour  la  clariôcatio»  la  chaudière 
dans  le  vide,  il  est  utile  alors  de  faire  passer  le  sirop  à  filtrer  sur  le 
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noir  par  des  réchauffeucs  tubulaires  à  quadruple  ou  sextnple  circa- 
latioB,  tels  que  bous  les  employons  ea  sucrerie,  de  façcm  à  amener  \e 
liquide  à  filtrer  à  une  température  voisine  de  95  degrés  centigrades. 

A  la  sortie  des  filtres  à  noir  les  sirops»  aussi  décolorés  que  de  Teau 
de  roche,  ont  de  99.20  à  99.60  de  pureté.  De  tels  produits,  lorsqu'ils 
sont  cuits  dans  le  vide  en  employant  des  appareils  en  cuivre  à  grande 
surface  de  chaufie  pour  permettre  l'emploi  de  vapeur  à  1  ou  1 1/4  kilo- 
gramme, donneront  des  masses  cuites  absolument  blanches  et  des 
raffinés  extra,  comme  savent  en  produire  les  raffineries  G.  Say  à  Paris, 
Tirlemontoise  en  Belgique  et  d'autres  qu'il  serait  oiseux  de  désigner. 

On  m'objectera  peut-être  qu'il  est  impossible  d'obtenir  des  cristaux 
petits  et  bien  détachés  avec  des  produits  aussi  purs  et  aussi  denses, 
surtout  en  employant  de  la  vapeur  à  basse  pression  ;  la  chose  m'a  été 
prétendue  diverses  fois.  Les  cuiseure  de  raffinerie  préfèrent  des  pro- 
duits plus  dilués  et  moins  purs  ;  ils  prétendent  qu'ils  empâtent  moins 
l^r  cuite  et  qu'ils  sont  moins  sujets  à  former  du  gras  à  la  base  des 
pains,  gras  préjudiciable  à  un  bon  clairçage.  En  avançant  pareilles 
assertions, 'ils  prouvent  leur  ignorance  de  la  cuisson  dans  le  vide  et 
des  phénomènes  de  la  cristallisation  ;  pour  obvier  à  leur  inhabileté 
et  parfois  à  leur  mauvais  vouloir,  les  industriels  qui  suivront  les 
prescriptions  fondamentales  d'un  parfait  raffinage,  [»*escrip tiens 
qu'on  ne  saurait  trop  redire  et  qui  sont  :  Pureté  lapsus  élevée  possible 
à  la  refonte;  densité  la  plus  forte  et  décoloration  maximum  des  pro- 
duits; emploi  dans  toutes  ïes  opérations  du  raffinage  de  vapeur  à 
basse  pressiofi  1  oui  1/2  kilofgranune  maximum  ;  les  industriels,  dis- 
je,  qui  suivront  ces  prescriptions,  auront  soin  de  n'introduire  dans 
l'appareil  à  cuire  que  des  sirops  très  chauds  à  90/95  degrés  centi- 
grades, sirops  passant  préalablement  à  leur  introduction  dans  la  cuite 
par  un  réchauffeur  tubulaire  ;  ce  réchaufieur  les  portera  à  la  tempé- 
rature voulue  pour  leur  assurer  la  fiuidité  nécessaire  à  une  bonne 
alimentation  des  cristaux,  constituant  le  pied  de  cuite. 

PlLTRATIOlif  SUR  LE  NOIR  ANIACAL 

La  fiitration  des  clairces,  raffinades,  n°»  1,  bâtardes  et  sirops  pour 
cuites  systématiques  s'impose  (quoiqu'en  pense  notre  savant  collègue 
M.  von  Lippinann),  pour  faire  du  raffiné  extra  et  elle  n'entraîne, 
somme  toate,  qu'une  dépense  insignifiante  de  huit  centimes  (0  fr.  08) 
par  100  kilogrammes  de  sucre  brut  mis  en  œuvre;  c'est  fort  peu  de 
chose  en  regard  du  bénéfice  indéniable  que  procure  la  fiitration  sur 
le  noir  ;  bien  conduite,  elle  assure  aux  produits  lessivés  une  décolo- 
ration parfaite  et  un  minimum  de  matières  organiques  :  elle  épure 
les  arriére-produits  provenant  du  lessiv^^e  (produits  bruts  des  sucre- 
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ries),  arriére-produits  dont  nous  parlerons  tout  à  Theure  ;  enfin, 
remploi  du  noir  animal  permet  une  obtention  en  raffiné  supérieure 
au  rendement  basé  sur  les  coefficients  4  et  2  et,  à  plus  forte  raison, 
sur  le  coefficient  5  appliqué  aux  cendres  en  Belgique. 

Dans  les  raffineries  qui  emploient  le  lessivage  Steffen,  on  utilise 
de  25  à  30  0/0  de  noir  en  sablette  ;  on  y  a  proscrit  à  la  clarification 
tout  noir  en  poudre,  de  mêlne  que  le  sang.  La  quantité  de  noir  em- 
ployé par  une  raffinerie  travaillant  par  exemple  20.000  tonnes  de 
sucre  brut  annuellement  (environ  670  sacs  par  jour),  s'élève  à 
6.667  tonnes,  maximum,  qui  entraînera  une  perte  en  sucre  de  0,850/0 
de  noir,  sucre  restant  dans  le  noir  lavé  avant  passage  à  Teau  chaude 
et  sucre  se  trouvant  dans  Teau  de  lavage  baignant  le  noir  ;  en  totalité 
56.700  kilogrammes  de  sucre  perdu,  soitOkil.  283  par  100  kilogrammes 
de  sucre  brut. 

Lenoir  judicieusement  employé  enlève,  d*aprèsde  nombreuses  et 
très  concluantes  expériences,  14,8  0/0  des  impuretés  totales;  en 
tablant  sur  une  moyenne  de  sucre  brut  de  92  degrés  environ  de 
titrage,  on  aura  8  0/0  de  mélasse  ou  6,40  0/0  de  mélasse  sèche. 

Si  nous  admettons  cette  mélasse  à  56  de  pureté,  nous  trouverons 

2,816  0/0  d*impuretés  salines  et  organiques  dans  les  sucres.  Le  noir 

en  absorbera  14,8  0/0  suit  0,417  ;  la  proportion  suivante  nous  donnera 

la  quantité  de  sucre  que  le  noir  nous  restituera  par  suite  de  son  action 

2.816        0.417,  ,.  ,  ^  ^^,    , __  ,  ._  _ 

épurante  :  jr^^  =^ ^^^  ^  =0.531. 100  kilogrammes  de  sucre 

o.Oo4  X 

donneront  en  plus  0  kil.  531  grammes  de  sucre  ;  les  20.000  tonnes 
prises  comme  type  donneront  1C6.200  kilogrammes,  laissant  un 
excédant  sur  la  perte  inévitable  par  absorption  de  106.200  —  56.70f) 
=  49.500  kilog.  compensant  largement  la  dépense  qui  résulte  de 
l'emploi  du  noir,  dépense  s'élevant,  y  compris  la  freinte  en  ce  pro- 
duit, à  1  fr.  50  à  la  tonne  de  sucre  brut,  soit  30.000  francs  pour  une 
récupération  de  49  500  francs  de  sucre. 

Lenoir  s'impose  donc  en  raffinerie  si  l'on  veut  y  obtenir  un  maxi- 
mum de  produits  d'une  éclatante  blancheur  et  un  rendement  supé- 
rieur au  titrage  commercial  ;  certes  on  peut  s'en  passer,  comme 
dans  rimportante  raffinerie  de  Halle-sur- Saale,  que  je  citais  au  début 
de  cette  relation,  et  dans  maintes  petites  raffineries  mal  outillées, 
mais  les  produits  de  ces  usines  ne  souffrent  pas  la  comparaison  avec 
ceux  provenant  d'un  bon  travail  accompagnent  l'emploi  raisonné  du 

noir  animal. 

De  nos  jours  les  vieux  fours  à  revivifier  le  noir  animal,  ceux  de 
Schatten,  Langen,  Schreiber,  Séraphin  et  même  Biaise  ont  été  heu- 
reusement modifiés  par  divers  constructeurs,  entre  autres  MM.  J.  Bu- 
chanan  et  Son  de  Liverpool  et  M.  Lacouture  de  Saint-Quentin;   les 
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pertes  en  noir  y  ont  été  réduites  à  lear  minimum  et  les  effets  de  la 
reviviOcation  à  leur  maximum.  Je  crois  utile  de  reproduire  ici  le 
croquis  d*uue  installation  de  revivification  du  noir  animal,  économi- 
quement et  judicieusement  agencée  par  M.  Lacouture  (pi.  I). 

On  me  pardonnera  cette  longue  digression  en  faveur  du  noir 
animal  qui  rendit  de  si  grands  services  à  nos  devanciers  et  que  nous 
avons  peut-être  abandonné  en  sucrerie,  moi  l'un  des  premiers,  à  la 
légère;  il  est  encore  la  base  du  rafSnage  moderne  et  l'agent  épurant 
et  décolorant  le  moins  cher;  à  ces  divers  titres  il  a  bien  le  droit, 
après  cent  ans  de  bons  services  souvent  mal  utilisés,  d'être  réhabilité. 

Arrière-produits 

Je  vous  ai  cité  brièvement  les  raisons  qui  expliquaient  la  non 
obtention  directe  de  la  mélasse  dans  le  lessivage  des  sucres  bruts; 
est-ce  à  dire  que  cette  obtention  ne  se  soit  jamais  réalisée?  J'altérerai 
la  vérité  en  vous  le  faisant  croire,  attendu  que  cela  dépend  de  la  plus 
ou  moins  grande  habilité  des  cuiseurs  de  sucreries.  Nous  obtînmes 
diverses  fois  à  Genappe,  lorsque  nous  y  pratiquâmes  le  lessivage  des 
sucres,  des  égouts  à  58-59  de  pureté,  mais,  comme  la  pureté  moyenne 
des  éliminations  fat  plutôt  voisine  de  62.50,  ainsi  d'ailleurs  que  dans 
les  grands  ateliers  de  lessivage,  il  est  très  avantageux  de  les  traiter, 
avant  cuisson,  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  éliminations  du  Stefien  sont  ramenées  à  52-55  degrés  Rrix  (1 .245 
à  1.250  de  densité)  par  les  eaux  de  lavage  de  la  dégraisseuse  et  ce!les 
provenant  du  lavage  ayant  servi  à  la  flltration  des  arriére-produits. 

La  dissolution  sucrée  ainsi  obtenue  a  de  65  à  66  de  pureté  ;  elle  ren- 
ferme en  un  moindre  volume  toutes  les  impuretés  du  sucre  brut  mis  en 
fabrication  ;  c'est  sur  ces  impuretés  organiques  et  inorganiques  con- 
centrées que  l'action  épurante  de  l'hydrate  de  baryte  se  fait  le  plus 
énergiquement  sentir  ;  on  ajoute  à  la  dissolution  un  lait  de  sucrate 
de  baryte  (baryte  cristallisée  dissoute  à  chaud  dans  du  jus  sucré)  de 
façon  à  mettre  2  kil.  500  d'hydrate  de  baryte  par  hectolitre  de 
produit  à  traiter,  ce  qui  correspondra  à  un  peu  moins  de  4  kilo- 
grammes 0/0  d'extrait  sec;  on  chauffe  lentement  dans  une  chau- 
dière à  clarifier  tubulaire  à  grande  surface  de  chauffe  jusqu'à 
ébullition  complète,  c'est-à-dire  jusqu'au  point  où  toutes  les  mousses 
grasses  et  visqueuses  auront  été  absorbées  par  la  masse  eh  ébullition  ; 
puis  on  passe  au  filtre-presse  garni  d'un  double  tissu  en  coton  soit  par 
différence  de  niveau,  soit  à  l'aide  d'une  pompe  ne  donnant  sur 
la  presse  qu'une  pression  maximum  de  7  à  8/10^.  Le  liquide  qui 
s'écoule,  très  limpide,  est  filtré  sur  du  noir  anima>  ;  à  la  sortie  du  filtre 
à  noîr,  le  sirop  s'écoule  dans  des  cuves  (  n  bois  où  on  l'additionne  de  2  à 
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s  0/0  d'acide  phosphorîque  ou  bien  encore  de  superphosphate  de  noir 
animal,  produit  avec  le  noir  en  poudre  provenant  de  la  revivification  ; 
on  peat  également  substituer  avec  -avantage  à  Tacide  phosphoriqne 
Tacide  sulfureux  gazeux  ;  on  passe  au  flltre-presseet  l'on  obtient  un 
sirop  brillant,  de  très  belle  nuance  ^une,  or^rouge,  ayant  perdu  par 
rébullition  barytique  et  fîHration  12  0/0  environ  de  ses  impuretés-, 
par  la  filtration  sur  Je  noir  animal  15  0/0  et  par  l'emploi  de  l'acide 
phosphoriqne  ou  sulfureux  2  0/0  :  eBt3emble29  0/0. 

Nous  avons  vu  en  supposant  un  travail  annuel  de  20.000  tonnes  de 
sucre  à  92*  de  titrage,  que  nous  faisions  6.40  0/0  de  mélasse  sèche 
soit  1.280.000  kilogrammes  renfermant  à  56  de  pureté  563.200  kilo- 
grammes dlmpuretés  salines  et  oi^niques  immobilisant  716.800  ki- 
logrammes de  sucre.  Rapport  des  impuretés  au  sucre  :  1.2727. 

Le  traitement  Â  la  baryte  éliminera  67.584  kilogrammes  des  impu- 
retés totales,  pour  une  dépense  en  baryte  de  50.000  à  52.000  kilo- 
grammes à  26  francs  les  100  kilogrammes  soît  13.520  francs.  La  filtra- 
tion sur  le  noir  animal  éliminera  84.480  kilogrammes;  la  clarifica- 
tion à  Tacide  phosphoriqne  11.264  kilogrammes.  Ensemble,  163.328  ki- 
logrammes immobilisant  d'après  le  rapport  44  :  56  :  :  163.328  :  x  ; 
d'où  X  =  207.872  kilogrammes  de  sucre  qui  deviendront  disponibles, 
moins  les  pertes  :  1*  dans  le  noir  animal  et  son  eau  de  lavage  et 
2*  dans  celles  occasionnées  par  les  diverses  fiitrarions  (tourteaux  diffi- 
cilement désucrables)  ;  admettons  pour  ce  poste  une  perte  en  sacre 
de  3.356  kilogrammes  et  établissons  la  perte  par  le  noir. 

Pour  arriver  à  une  filtration  rationnelle  du  produit  ci-dessus,  il 
faudra  employer  ^  à  220/0  de  noir  en  sablette  pour  100  kilogrammes 
de  matières  sèches  à  épurer  et  à  décolorer  ;  dans  le  cas  qui  nous 
occupe  on  emploiera  281.600  kilogrammes  de  noir  qui  retiendront, 
en  ne  poussant  pas  le  lavage  du  noir  trop  loin,  0  gr.  485  de  sucre  0/0 
de  noir  sec  1.3®  kilo-,  les  dernières  eaux  de  lavage  renfermeront 
3  gr.  500  de  sucre  au  litige  ;  or,  on  fait  environ  1  hectol.  40  de  ces 
eaux  par  lOO  kilogrammes  de  noir,  soit  3.942  hectolitres  àO  kil. 
350  grammes  de  sucre  à  l'hectolitre  1,379  kilogrammes.  Ensemble 
2.744  kilogrammes  de  sucre  perdu  ;  perte  totale  en  sucre  par  le  trai- 
tement préconisé  6.100  kilogrammes. 

En  possession  de  tous  les  éléments  ci-dessu«,  il  est  aisé  de  déter- 
miner la  pureté  du  produit  à  cuire  en  systématique  ;  elle  sera  voisine 
de  69 1/2  à  70  1/2  ;  en  accroissement  de  4*  50  environ  sur  la  pureté  du 
produit  mis  en  épuration  et  filtration.  Un  tel  produit  ne  serait  que 
très  difficilement  cuisable  en  grains,  c'est  pourquoi  Ton  fait  un  pied 
de  cuite  avec  des  sirops  verts  de  raffinerie  ou  tout  autre  produit  riche 
et  on  Valîmente  avec  des  sirops  épurés  pour  obtenir  une  masse  coite 
à 75  degrés  de  pureté  moyenne. 
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On  emploiera  avec  grand  avantage  l'appareil  à  cuire  tabulaire 
Leotze,  à  mouvement  elliptique,  construit  avec  un  art  véritable  et  un 
bon  marché  réel  par  la  Nederlandsche  fabriek  van  Werktuigen  en 
Spoorweg  matériel  à  Amsterdam.  Je  possède  un  de  ces  appareils  dans 
Tusine  que  je  dirige  et  j'ai  pu  me  rendre  compte  des  magnifiques 
résultats  de  désucrage  qu'il  permettait  d'atteindre;  iiussi,  ne  me  suis- 
je  pas  étonné  comme  je  l'ai  été  Tan  dernier  en  visitant  Fimportante 
raffinerie  d'Amsterdam  (dirigée  par  M.  Freytag,  un  novateur  et  un 
chercheur),  où  se  trouve  une  liatterie  imposante  de  16  appareils  à 
cuire  (raffinage  journalier  4.500  sacs).  Tous  les  produits  y  sont  cuits 
avec  des  vapeurs  à  basse  pression,  depuis  les  cristallisés  gros  grains 
à  arêtes  vives  de  10  à  12  "/"  de  longueur  jusqu'aux  arrière-produits 
qui  sont  poussés  dans  l'appareil  à  cuire  à  un  désucrage  inconnu  ailleurs, 
désucrage  complété  par  un  malaxage  dans  les  cristallisoirs. 

Vous  trouverez  annexé  à  ce  rapport  un  croquis  de  la  cuite  Lentze  ; 
je  suis  convaincu  que  cet  appareil  constitue  un  sérieux  progrès  dans 
l'industrie  sucrière  et  qu'il  vous  intéressera  tous  (pi.  II). 

Le  lessivage  Steffen  appliqué  en  raffinerie  aux  sucres  bruts  donne 
donc  bien  toute  la  saccharose  cristallisable,  renfermée  dans  les  produits 
à  raffiner  en  deux  yets  blancs  d'une  pureté  identique  et  quasi  absolue  ; 
il  la  donne  en  un  temps  très  court,  grâce  à  la  cristallisation  complé- 
mentaire en  mouvement,  tout  en  procurant  le  maximum  d'épuise- 
ment possible  avec  un  minimum  de  mélasse  ;  il  supprime  tout  genre 
de  refonte  ou  de  mélange  des  produits  ;  enfin  il  permet  la  suppression 
radicale  des  emplis  tout  en  procurant  des  mélasses  atteignant  souvent 
en  raffinerie,  avec  le  travail  des  indigènes,  de  54  à  55  de  pureté,  avec 
un  quotient  salin  de  3,55  à  3.70  ;  et  avec  le  travail  des  exotiques  de 
42  à  45  de  pureté  avec  pour  100  d'extrait  sec  de  10  à  12  0/0  d'incris- 
tallisables. 

Ëst-ceà  dire  que  le  lessivage  seul  puisse  conduire  à  semblable  résul- 
tat? Loin  de  moi  la  pensée  de  vouloir  vous  le  faire  croire,  mais  il 
donne  un  avantage  et  une  économie  de  force  indéniables  dont  la  com- 
paraison avec  leturbinage  vous  fera  ressortir  l'utilité. 

La  raffinerie  de  Halle-sur-Saale,  là  où  on  a  supprimé  radicalement 
remploi  dn  noir  animal  et  où  la  turbine  triomphe  encore  dans  toute 
sa  force  brutale  et  coûteuse  n'a  également  plus  d'empli  ;  seulement  au 
lieu  d'avoir  comme  dans  certaines  grandes  raffineries  un  nombre  res- 
treint de  cristallisoirs  en  mouvement,  la  raffinerie  de  Halle  en  possède 
18  fermés  de  150  hectolitres  chacun  servant  aux  produits  de  recuisson 
en  grains  des  verts  1^  jet  mélangés  aux  égouts  du  clairçage  en  blanc 
et  à  la  vapeur  des  sucres  bruts  ;  de  plus,  elle  possède  en  remplacement 
des  emplis  32  réfrigérants  cristallisoirs  en  mouvement  de  même  con- 
tenance que  les  premiers  servant  à  épuiser  les  arrière-produits  très 
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colorés  à  59,  60,   61  de  pureté,  pureté  considérée  dans  cette  usine 
comme  celle  de  la  mélasse. 

Cette  raffinerie  possède  donc  trois  batteries  de  turbine  exigeant  une 
force  vive  d'au  moins  180  chevaux  et  50  réfrigérants  en  mouvement 
représentant  7.500  hectolitres  de  produits  en  suspension  animée  ; 
certaines  raffineries  de  même  importance  comme  refonte,  utilisant 
le  lessivage  Steffen  qui  ne  réclame  que  25  chevaux  de  force  par  suite 
de  la  suppression  de  tout  turbinage,  ont  de  900  à  1.200  hectolitres  de 
cristallisoirs  en  mouvement  pour  arriver  à  un  épuisement  de  la  mé- 
lasse bien  meilleur  qu'à  Halle.  Il  est  vrai  que  ces  dernières  usines  ne 
turbinent  plus  à  la  vapeur,  vapeur  souvent  surchauffée  et  destructive 
de  saccharose  et  qu'elles  usent  encore  largement  de  Teffet  bienfaisant 
etégalitaire  (si  je  puis  employer  ce  néologisme)  produit  par  le  noir 
animal. 

Dans  la  Reoue  universelle  des  Progrès  réalisés  dans  la  fabrica  ion  du 
sMcre,  année  1^84-1887,  à  laquelle  j'ai  apporté  mon  concours,  notre 
distingué  collègue,  M.  François  Sachs,  passait  en  revue  les  innom- 
brables procédés  brevetés  pour  produire  économiquement  du  sucre 
consommable  raffiné,  aggloméré  et  granulé.  Je  crois  inutile  de  vous 
rééditer  les  nombreuses  pages  illustrées  de  planches  intéressantes  que 
M.  Sachs  fit  paraître  en  détaillant  les  procédés  de  Siegert,  Weinrich, 
Langen,  Fesca,  Lebaudy,  Mathée-Scheibler,  Legentil,  Tietz->Selwig- 
Lange,  Granval  et  Lagrange,  Vivien,  Leplay  porte-parole  de  Hersey 
frères  de  Boston,  Reischauer  et  tant  d'autres  procédés  qui  furent 
décrits  pour  la  plupart  dans  le  Bulletin  de  l'Association  des  chimistes 
à  la  suite  de  l'Exposition  de  1889. 

De  ces  nombreux  procédés  bien  peu  ont  reçu  la  consécration  indus- 
trielle et  ceux  qui  Font  reçue,  comme  le  procédé  Mathée  et  Scheibler, 
Langen,  F.  Scheibler,  Vivien,  Tietz-Selwig  et  fiange.  A  Fesca,  raffi- 
nage en  plaquettes  et  turbine  pour  pains  de  sucre  voient  aujourd'hui 
leur  étoile  pâlir  devant  celle  plus  brillante  des  turbines  Adant,  Hubner 
et  Schrœder;  enfin  des  raffinés  comprimés  dont  Hippolyte  Leplay,  que 
les  anciens  de  notre  Association  ont  connu,  s'était  fait  le  précurseur  et 
le  défenseur  dans  une  brochure  intitulée  :  Fabrication  économique  du 
sucre  en  cubes  eu  en  morceaux  dans  la  suc>a(erie  et  la  raffinerie. 

Nous  nous  occuperons  en  cette  partie  de  notre  étude  des  turbines 
Adant,  Hubner  et  Hubner  Schroeder  et  des  appareils  susceptibles  de 
fournir  des  agglomérés  pouvant  rivaliser  avec  les  plus  beaux  raffinés. 

A  tout  seigneur  tout  honneur;  nous  décrirons  d'abord  la  turbine 
Adant  construite  avec  un  rare  degré  de  perfection  par  les  ateliers  Mollet- 
Fontaine  et  Gie  de  Lille. 

Le  travail  de  cette  turbine  fut  relaté  dans  la  Deutsche  Zuckerindiutrie 
du  6  novembre  1801  par  M.  le  D^  Ed.  von  Lippmann  ;  il  est  basé  sur 
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l'idée  très  originale  de  faire  du  tambour  rotatif  de  la  turbine  le  moule 
direct  de  la  masse  cuite  qui  doit  former  le  chargement  et  transformer 
ensuite  cette  masse  cuite  refroidie  en  plaquettes,  sans  emploi  d'autres 
appareils  et  saas  presque  de  main-d'œuvre.  Dans  la  demande  de  bre- 
vet en  date  du  7  octobre  1887,  M.  Adânt  critique  les  procédés  Langen, 
Mathéeet  Scheibler,  Tietz-Selwig  et  Lange  et  d'autres;  il  fait  ressortir 
leurs  défauts,  connus  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  raffinage, 
pour  faire  valoir  plus  encore  les  qualités  indéniables  de  son  invention. 

Sa  turbine  se  distingue  des  autres  par  son  panier  mobile  ou  démon- 
table à  chaque  opération  ;  il  est  transporté  tantôt  à  remplissage, 
tantôt  au  séchoir  pour  être  démoulé  ;  je  ne  puis  mieux  faire  d'ailleurs 
dans  an  but  d'utilité  générale  qu'en  citant  ici  les  parties  intéressantes 
des  brevets  de  M,  Adant  en  y  joignant  tous  les  plans  explicatifs. 

Le  panier  mobile  (fig.  9,  pi.  III)  est  divisé  en  huit  compariiments 
égaux  par  des  coins  en  fer,  creux  à  l'intérieur,  C  et  D;  les  coins  G 
sont  fixés  à  la  partie  inférieure  ou  soubassement  du  panier;  les 
coins  D  à  la  partie  supérieure  sur  laquelle  nous  reviendrons  tantôt  ; 
ces  huit  compartiments  sont  à  leur  tour  divisés  par  des  tôles  R  en 
dix-huit  ou  vingt  parties  formant  des  plaquettes. 

«  D'abord  la  forme  ou  panier  est  placé  dans  un  espace  annulaire 
(fig.  1,  pi.  III)  formé  par  deux  cuves  introduites  l'une  dans  l'autre  comme 
l'indique  la  figure  I.  Cet  espace  est  fait  de  manière  à  ne  donner  qu'un 
ou  deux  millimètres  de  jeu  sur  le  pourtour  et  le  fond  pour  ne  perdre 
que  le  moins  possible  de  sucre  et  de  sirop  ;  une  fois  le  panier  intro- 
duit, on  place  les  quatre  entonnoirs  A  communiquant  par  une  rainure 
B,  pratiquée  dans  la  cuve  intérieure  avec  les  chambres  à  plaquettes  ; 
chaque  rainure  correspond  à  deux  chambres. 

Lorsque  la  forme  est  remplie  à  un  centimètre  de  la  tôle  de  dessus 
du  panier,  on  prend  les  cales  (fig.  2,  pi.  III)  que  l'on  introduit  dans  les 
rainures  ;  la  cale,  en  descendant  dans  sa  loge,  déplace  le  sucre  et  le 
refoule  dans  les  interstices  qui  auraient  pu  rester  non  remplis  à  cause, 
soit  de  Tair,  soit  de  la  quantité  insuffisante  de  sucre  versée  dans  la 
forme. 

Après  refroidissement  voulu,  c'est-à-dire  douze  à  dix  heures  après 
remplissage,  on  retire  le  panier  de  son  moule  et  on  le  transporte  au 
moyen  d'un  rail  suspendu  au-dessus  d'un  axeou  tambour  L  (fig.  4,  pi.  III) 
dont  le  panier  forme  le  complément  pour  faire  une  turbine  telle  qu'in- 
diquent les  figures  5  et  7;  5  montre  le  tambour  sans  panier  et  7,  la 
turbine  montée. 

Le  panier  vient  se  placer  coniquement  sur  le  tambour  L  à  l'endroit 
E;  on  le  scelle  ensuite  par  le  cercle  H  serré  par  quatre  boulons 
|fig.  6,  pi.  III).  En  serrant  le  cercle,  on  fixe  le  panier  et  on  fait  joint 
et  sur  le  bord  du  tambour  L  et  sur  le  bord  relevé  de  la  tôle  du 
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panier  N.  Par  ce  scellement  on  relie  le  dessus  du  panier  à  son  'axe 
pour  empêcher  la  dislocation  de  la  turbine  ;  ce  flcellement  donne  éga- 
lement un  petit  espace  hermétiquement  clos  entre  la  partie  exté- 
rieure du  tambour  L  et  la  paroi  intérieure  des  plaquettes  de  sucre. 

Lorsque  le  panier  est  Qxé,  ce  qui  ne  prend  pas  plus  de  deux  on  trois 
minutes,  on  met  la  turbine  en  train  pour  chasser  les  sirops  verts  ; 
cette  opération,  qui  prend  quinze  minutes,  terminée,  on  plaioe  et  on 
ouvre  le  robinet  P  (flg.  7,  pi.  V)  (sans  arrêter  la  turbine)  qui  se  trouve 
en  communication  avec  un  bac,  à  5  ou  IG  métrés  de  hauteur  selon 
que  le  sucre  purge  bien  ou  mal. 

Ce  robinet  laisse  passer  la  clairce  par  les  tuyaux  ou  bras  creux  M 
du  tambour  L,  communiquant  entre  eux  à  Tespaœ  annulaire  I  où  elle 
vient  se  presser  par  sa  colonne  naturelle  et  traverse  les  plaquettes  en 
deux  ou  trois  minutes. 

Un  vase  mesureur  est  établi  entre  le  bac  et  1a  turbine  de  manière  i 
ne  prendre  que  Juste  le  nécessaire  pour  leur  blanchiment,  ce  qui  est 
d'environ  un  quart  de  litre  par  kilogramme  de  sucre  ;  sitôt  le  vase 
vide  on  ferme  le  robinet  et  on  le  démonte  par  son  raccord  K,  pour 
laisser  entrer  Tair  ;  la  turbine  reste  encore  en  mouvement  vingt  mi- 
nutes pour  chasser  les  dernières  clairces  ;  puis  on  arrête  et  l'on 
démonte  et  retire  le  panier  de  son  siège  pour  faire  place  à  un  autre  ; 
on  le  transporte  ensuite  au  séchoir  où  on  le  démonte  de  la  manière 
suivante  : 

On  desserre  les  quatre  vis  à  anneau  ou  à  œillet  des  coins  G  et  on 
rattache  l'appareil  de  lavage  aux  vis  des  coins  D  et  ron  retira  la  tôle 
supérieure  et  les  coins  D  ;  .de  cette  façon  tous  les  blocs  sont  décalés 
d*un  coup  et  il  ne  reste  qu'à  eâeuiller  les  plaquettes,  les  retirer  et  les 
déposer  sur  l'appareil  à  sécher  qui  se  trouve  à  côté  ;  l'appareil  à  sécher 
est  un  séchoir  ordinaire  où  l'air  chaud  passe  avec  vitesse  entre  les  pla- 
quettes qui  sont  sèches  au  bout  de  six  heures. 

Le  6  avril  1889,  Tinventeur  prenait  un  brevet  de  perfectionnement 
presque  aussi  important  que  le  brevet  primitif;  en  voici  la  copie  déga- 
gée de  tous  les  préambules. 

<f  Ces  différentes  modiâcatioos  apportées  à  La  turbine  de  1887  per- 
mettent de  faire  une  fabrication  des  plaquettes  plus  rapide  et  plus 
certaine,  l'enlèvement  des  dites  plaquettes  se  faisant  plus  facilement, 
celles-ci  étant  fabriquées  en  se  présentant  de  champ  au  lieu  de  se 
présenter  à  plat  comme  dans  1  appareil  décrit  précédemment. 

Comme  dans  le  premier  appareil,  le  panier  (flg.  2  et  3,  pi.  IV)  est 
composé  de  quatre  coins  A  flxes  et  de  quatre  coins  mobiles  B.  Les 
quatre  coins  fixes  A  sont  relies  au  plateau  inférieur  C  par  U*oiâ  vis  D 
à  tête  fraisée  pour  avoir  un  fond  uni.  Ce  plateau  C  porte  à  sa  partie 
inférieure  une  rainure  Ë,  munie  d'un  caoutchouc  F  servant  de  joint 
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sur  le  tambour  L  qui  est  monté  sur  l'arbre  G  de  la  turbine,  de  pla- 
teau porte  aussi  quatre  trous  H  pour  recevoir  les  pitons  I  des  coins 
mobiles  B,  afin  de  déterminer  leur  eraplaoement  exactement  sam» 
tâtonnements.  Le  plateau  supérieur  J  est  mobile  ;  il  est  fixé  sur  les 
coins  mobiles  B  et  sur  les  coins  fixes  A  par  les  écrous  K  à  œillet  se 
serrant  sur  les  prisonniers  M  fixés  dans  les  coins  mobiles  et  fixes. 
A  remplacement  des  coins  fixes  et  mobiles  le  plateau  est  percé  de 
trois  trous  N  recevant  les  broches  0  de  repère  fixées  dans  les  coins 
mobiles  et  fixes  afin  de  remettre  toutes  les  pièces  mobiles  dans  leur 
position  primitive  après  le  montage  et  le  démontage.  Entre  les  coins 
ce  plateau  est  percé  de  huit  trous  rectangulaires  P  servant  à  placer 
les  entonnoirs  Q  (fig.  9,  pi.  IV}  destinés  au  remplissage. 

Les  plateaux  inférieurs  et  supérieurs  portent  entre  les  coins  mo- 
biles et  les  coins  fixes  dix  rainures  P  servant  de  glissières  à  dix  tôles 
mobiles  que  Ton  place  verticalement  entre  chaque  coin  pour  former 
ainsi  neuf  compartiments  ou  neuf  plaquettes. 

Des  rainures  R  portent  chacune  un  talon  U  à  un  centimètre  du  bord 
du  cercle  inscrit  du  plateau  .servant  de  guides  à  toutes  les  tôles  verti- 
cales afin  de  les  faire  rester  à  une  égale  distance  du  centre  du  cercle 
inscrit.  Les  tôles  verticales  formant  les  compartiments  (ou  les  pla- 
quettes) portent  en  leur  centre  une  entretoise  V  empêchant  lesdites 
tôles  de  se  courber  et  les  obligeant  à  tenir  le  'même  écartement  sur 
toute  la  longueur  lors  du  remplissage  de  l'appareil ,  a6n  d'obtenir  des 
plaquettes  de  même  épaisseur.  Ces  entretoises  servent  aussi  à  diviser 
les  plaquettes  en  deux  parties  dans  le  nombre  des  tôles  verticales  ;  il  en 
faut  huit  sans  entretoises  afin  d'éviter  la  rencontre  de  deux  entre- 
toises entre  elles.  Ces  tôles  se  placent  contre  les  coins  pour  empêcher 
les  plaquettes  de  coller  auxdits  coins. 

Le  panier  étant  constitué  on  le  plonge  dans  une  cuve  mobile  ayant 
exactement  la  même  forme  que  le  dit  panier,  après  quoi,  on  place  les 
entonnoirs  dessus  les  huit  orifices  rectangulaires.  Ces  entonnoirs  sont 
fixés  au  panier  par  des  écrous  à  œillets.  Lorsque  le  remplissage  aura 
été  fait,  les  entonnoirs  seront  retirés  et  remplacés  par  des  plaques  de 
fermeture  W  (fig.  10,  pi.  IV)  munies  d'un  joint  en  caoutchouc.  Ces 
plaques  W  seront  rendues  immobiles  de  la  même  manière  que  les 
entonnoirs. 

TURBINAGE. 

Le  panier  étant  rempli,  on  le  fixe  sur  le  tambour  L  de  la  turbine 
(fig.  1,  pi.  IV)  au  moyen  du  plateau  mobile  placé  à  la  partie  supé- 
rieure, il  est  serré  par  quatre  boulons  articulés.  Ce  plateau  oblige  ainsi 
le  panier  à  faire  un  joint  exact  avec  le  fond  du  tambour  portant  les 
tôles  perforées  X  et  Y  (fig.  7  et  8,  pi.  IV). 
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Après  le  turbinage,  le  panier  est  enlevé  de  la  turbine  et  placé  sur 
une  table  pour  faciliter  le  démontage,  ce  qui  se  tait  en  desserrant  les 
écrous  à  œillels  pour  retirer  le  plateau  supérieur,  après  quoi  on  retire 
les  coins  mobiles  en  les  inclinant  vers  Textérieur.  On  peut  alors  enle- 
ver les  plaquettes  et  les  tôles  verticales  faisant  cloisons  en  plusieurs 
blocs.  Les  plaquettes  sont  portées  au  séchoir.  » 

Il  faut  croire  que  la-turbine  n'était  pas  encore  arrivée  au  degré  de 
perfectionnement  voulu,  car  quelques  jours  plus  tard  M.  Adant,  ajou- 
tait encore  les  modifications  ci-dessous  à  son  intéressante  inven- 
tion. 

«  Le  tambour  L  (fig.  1,  pi.  V)  est  formé  de  trois  parties:  A'  A". 
la  partie  inférieure  fixée  sur  l'arbre  de  la  turbine  et  portant  à  sa 
barre  une  rainure  portant  le  caoutchouc.  La  partie  du  milieu  est 
mobile  et  sert  à  relier  la  partie  inférieure  avec  la  tuyauterie  pour  le 
clairçage  des  sucres  qui  constitue  la  partie  supérieure. 

Lorsque  le  travail  du  sucre  sf>  fait  à  la  vapeur,  on  remplace  les  par- 
ties du  tambour  L  par  les  pièces  suivantes  (voir  fig.  1  bis,  pi.  V  bis).  La 
partie  du  milieu  est  remplacée  par  un  tronc  de  cône  qui  forme  lo  corps 
du  nouveau  tambour  L  et  la  tuyauterie  pour  le  clairçage  par  une 
tuyauterie  de  vapeur  e.  Le  cercle  fixant  le  panier  sur  le  tambour  L 
est  muni  d'un  couvercle  f  fermant  complètement  le  tambour  pour  em- 
pêcher la  vapeur  de  se  répandre  à  l'extérieur  du  tambour.  On  donne 
la  forme  du  tronc  de  cône  pour  que  la  vapeur  soit  à  la  même  pression 
sur  tout  le  pourtour  du  panier  et  que  les  sucres  supérieur  et  inférieur 
se  trouvent  à  une  même  pression. 

La  partie  inférieure  du  tambour  est  percé  d'un  trou  pour  Técouîe- 
ment  de  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée. 

Dans  ce  dispositif,  la  vapeur  est  introduite  par  l'entrée  a  (voir  fig. 
1  bis,  planche  V  bis)  dans  une  tuyauterie  e  formant  deux  bras  courbés, 
vers  le  bas;  lorsqu'elle  sera  dans  l'appareil,  la  vapeur  tendant  à  re- 
monter, longera  les  parois  d  d  eny  laissant  s'écouler  sa  condensation 
pour  passer  au-dessus  des  dites  parois  et  se  rendre  dans  la  chambre 
des  mules  à  plaquettes. 

La  figure  1,  planche  V,  montre,  comme  il  est  dit  plus  haut,  la  tur- 
bine perfectionnée  ;  elle  est  munie  de  parois  pour  le  tambour  L  qui 
sont  mobiles,  afin  de  pouvoir  leur  substituer  les  parois  de  forme  in- 
clinée, formant  le  tambour,  lorsque  l'on  désire  employer  la  vapeur, 
comme  il  est  dit  plus  haut. 

Dans  ce  cas,  la  turbine  prendra  la  forme  intérieure,  représentée  par 
la  figure  1  bis,  planche  V  bis,  avec  la  conduite  à  deux  bras  recourbés 
pour  la  vapeur  en  plus  au  lieu  du  canal  horizontal  employé  dans  l'ap- 
pareil primitivement  breveté.  » 
Ces  citations,  d'ordre  technique,  étaient  intéressantes  à  rappeler 
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pour  nous  rendi*e  compte  du  progrès  réel  apporté  au  raffinage  par 
rintroduction  de  la  turbine  Adant. 

Cette  turbine,  en  22  heures  de  travail,  produit  en  moyenne  d'après 
le  travail  courant  des  grandes  raffineries  françaises,  18.500kik)gramme3 
de  raffiné  très  beau,  titrant  environ  99,80.  Chaque  turbine  nécessite 
remploi  de  56  moules  qui  coûtent  l'un  750  francs,  soit  une  immobilisa* 
tian  argent  par  turbine  de  près  de  100.000  francs  (sans  compter  le 
prix  élevé  de  cette  dernière.)  Un  moule  renferme  environ  475  kilo- 
grammes de  masse  cuite  qui  donne  340  kilogrammes  de  raffiné  extra 
On  grain,  tout  en  ne  nécessitant  que  75  à  80  litres  du  clairce,  quan- 
tité très  faible  en  comparaison  des  procédés  antérieurs. 

Le  rendement,  pour  100  kilogrammes  de  masse  cuite,  est  de  70  à 
71  kilogrammes  de  sucre  sec  qui,  débité  en  lingots  et  en  morceaux, 
donne  58  à  59 kilogrammes  de  sciés,  rangés  empaquetés;  5  à  6  kilo- 
grammes de  non  rangés  et  morceaux  irréguliers  et  également  de  5  à 
6  kilogrammes  de  poudre  de  scié.  Dans  une  raffinerie  bien  outillée  les 
frais  de  fabrication  depuis  la  cuite  jusqu'à  la  mise  à  1  etuve  des  pla- 
quettes ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  23  centimes  par  100  kilogrammes  de 
plaquettes  et  le  déchet  en  plaquettes  est  à  peu  près  nul. 

La  turbine  Adant  (pi.  VI)  a  pris,  malgré  son  prix  très  élevé,  un  mer- 
veilleux essor  qui  n'est  pas  près  encore  de  se  ralentir,  car  le  raffiné 
qu'elle  produit  est  superbe,  de  faible  densité  tout  en  étant  d'une 
dureté  très  grande.  La  maison  Mollet-Fontaine  et  Cie,  seule,  a  construit 
durant  ces  douze  dernières  années  112  turbines  et  un  nombre  con- 
sidérable de  moules  pouvant  fournir  du  scié  rangé  à  toute  la  France 
et  aux  Colonies,  si  la  production  journalière  était  portée  à  son  maxi- 
mum (621.600  tonnes  de  raffiné).  La  construction  de  la  turbine  est  en 
apparence  compliquée;  elle  est  cependant  simple,  pratique  et  robuste 
et  ne  nécessitant  pour  son  entretien  que  des  frais  annuels  très  mi- 
nimes. 

La  turbine  Hubner  (pi.  VI)  s'écarte  radicalement  des  principes 
ayant  présidé  à  l'invention  de  la  turbine  Adant  :  elle  est  construite 
pour  la  France  et  les  Colonies  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille, 
atelier  de  construction  mécanique  dont  l'éloge  n'est  plus  à  faire. 

Le  principe  de  cette  turbine  est  la  réfrigération  de  la  masse  cuite 
de  raffiné  en  malaxeur  réfrigérant,  avec  addition  de  sirop  couvert, 
turbinage  de  la  masse  refroidie  et  soudage  des  cristaux  en  turbine  à 
cloisons  mobiles  au  moyen  de  clairces  saturées  au  degré  de  tempéra- 
ture élevée  qu'elles  exigent  pour  accomplir  leur  œuvre. 

La  raffinerie  de  Taus  (Bohême)  dirigée  par  M.  Hubner,  possède 
4  turbines  construites  par  MM.Breitfeld  et  Danek  de  Prague;  le  tam- 
bour de  la  turbine  a  LOSO""""  de  diamètre  intérieur;  la  hauteur  de  la 
cavité  à  occuper  par  la  masse  cuite  est  de  sn*"*".  Les  82  cloisons 


polies  en  fer  galvanisé  sont  coniqnes:  elles  ont  331"^"  de  haatenr  et 
175°""  de  longueur.  La  masse  cuite  âuidîâée  par  addition  ie  8  à  10  0/0 
d*égOQt  â*an  tnrbinage  précédent  est  refroidie  lentement  à  40/45*  G.  ; 
elle  est  alors  distribuée  dans  la  tarbine  en  marche  à  350/400  toni% 
en  passant  par  un  petit  chariot  jaugeur  s'ouyrant  par  le  fond  ;  Topé- 
ration  dn  remplissage  est  assez  délicate  et  peut  donner  lieu  à  des 
mécomptes  entre  des  mains  peu  exercées  ;  immédiatement  après  le 
chargement  on  embraye  à  1.000  tours  et  on  laisse  turbiner  pendant 
cinq  minutes.  Lorsque  Tessorage  de  la  masse  est  jugé  terminé,  ce 
dont  on  s*assure  au  tuyau  de  sortie  de  Tégout.  on  procède  au  clair- 
çage  eu  ayant  soin  de  ralentir  la  vitesse  de  la  turbine  à  environ 
500  tours;  cette  opération  ne  demande  pas  plus  de  trois  minutes. 

A  cause  des  vitesses  différentielles  fréquentes,  la  commande  élec- 
trique s'impose  si  Ton  veut  tirer  le  maximum  d'effet  utile  d'une  tur- 
bine Hnbner;  en  tous  cas,  ce  mode  de  commande  qui  supprime  un 
homme  facilite  beaucoup  la  besogne. 

Les  clairces  sont  de  deux  natures;  la  première  constituée  par  le 
repassage  des  clairces  pures  additionnées  de  sirop  ;  cette  clairce  est 
légèrement  teintée;  elle  a  une  pureté  de  99  et  elle  est  saturée k 
88<>G.  ;  c'est-à-dire  qu'elle  pèse  environ  38<»  Baume  (1.346  de  densité)  à 
cette  température  soit  41^,5  à  15*'  G.  On  en  ajoute  environ  28  litres  par 
turbine. 

La  seconde  clairce  est  absolument  pure  et  incolore  :  comme  la  pre- 
mière, elle  est  additionnée  par  fraction  de  7  litres;  elle  pèse  également 
38*  Baume.  Mais  elle  a  94^  G.  (41%p  à  15«  0.);  on  a  ajoute  environ 
20  litres  par  opération,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  turbine  Hubner 
consomme  175<*cc.  de  clairce  âne  par  100  kilogrammes  de  raffiné  et 
la  turbine  Adant  220  ce.  La  clairce  ayant  été  mise,  on  embraye  de 
nouveau  à  1.000  tours  et  on  laisse  turbiner  de  quinze  à  vingt  minutes 
pour  refroidir  la  masse  et  sécher  le  sucre  qui  contient  à  Tarrêt 
0,700/0  d'eau. 

Les  plaquettes  sont  régulièrement  formées  et  très  belles;  leur  dé- 
moulage est  facile  et  rapide,  attendu  qu'on  ne  doit  sortir  de  la  turbine 
que  cinq  à  six  cloisons.  Sur  un  grand  nombre  de  plaquettes  il  est  bien 
rare  d'en  trouver  une  brisée;  on  peut  garantir  qu'à  chaque  opération 
qui  dure  trente-cinq  minutes  on  obtiendra  de  170  kilogrammes  de 
masse  cuite  115  kilogrammes  de  plaquettes,  soit  un  rendement  de 
68  0/0. 

A  Taus,  la  masse  cuite  sortant  de  l'appareil  à  cuire  donne  70  0/0 
de  son  poids  en  plaquettes,  sucre  à  grains  fins  très  brillants.  Nous 
avons  constaté  à  plusieurs  reprises  que  1<X)  kilogrammes  de  plaquettes 
donnaient  : 


—  11^  — 

Pour  100  kilw  de  la  miino  cufte  ea  admeltast  M  0/0  de  randvneafc 

Sucre  rangé  «tt  Iboite 85,00  57,88 

Suere  nearai^ 5^00  3^40 

Poudre  de  scié 7,50  5,10 

Déchets  au  sciage «•  1,50  1,02 

Autres  déchets  et  pertes 1,00  0,68 

chiffres  se  rapprochant  beaucoup  de  ceux  qtie  Von  ohtîent  en  em* 
ployant  la  turbine  Adant. 

La  turbine  Hubner  peut  faire  en  vingt-deux  heures  de  travail  30  à 
38  opérations  et  produire  conséquemment  4.V50  kilogrammes  de  raf- 
finé soit  3.610  kilogrammes  de  sucre  rangé  en  caisse. 

]>ans  rinstailation  de  Taus,  iort  bien  comprise,  remplacement 
occupé  par  les  quatre  turbines  est  de  72  m^  (12  mètres  en  longueur 
sur  6  mètres  de  largeur).  Cet  atelier  occupe  un  personnel  de  : 

fr.  c. 

1  chef  turbiaenr 5,00 

2  ouvriers  pour  charger  et  décliarger  les  turbines...  7,50 

1  ouvrier  pour  claircer 3,50 

1  ouvrier  pour  le  charriage  des  plaquettes 3,50 

•   J  /2  ouv.  qui  embraye  et  débraye  contrauellement. . .      2,50 

(à  moins  que  les  turbines  ne  soient  h  commande     

électrique,  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux). .    22,00 

par  poste  de  11  heures. 

8.500  kilogrammes  de  raffiné  =  0  fr.  26  par  100  kilogrammes  de 
sucre  monté  aux  étuves. 

M.  Hubner  nous  a  affirmé  que  la  fabrication  de  100  kilogrammes  de 
plaquettes  ne  lui  coûtait  que  14  centimes;  il  est  vrai  que  la  main- 
d'œuvre  en  Bohême  n'est  pas  aussi  élevée  qu*en  France. 

Les  frais  d'installation  sont  relativement  réduits  en  comparaison  de 
tous  les  autres  procédés  de  turbinage  ;  en  e£fet,  une  installation  de 
20.000  kilogrammes  de  raffiné  par  vingt-deux  heures  nécessite  les 
appareils  ci-aprés. 

2réfrigérants  malaxeui^s  en  tôle  à  double  fond  en  cuivre, 
pour  lO.OOO  kilogrammes  de  masse  cuite,  complets  avec  le 
mouvement  intérieur,  commande  extérieure  et  toutes  les 
garnitures,  à  4.750  francs  l'un 9.500  fr. 

2  wagonnets  jaugeurs  suspendus  pour  le  chargement 
des  turbines  avec  les  rails  et  supports 1.500    » 

6  turbines  système  Hubner  breveté  pour  la  production 
du  sucre  en  plaquettes,  avec  tambour  de  1.100*"  de  dia- 
mètre, complètes  avec  la  transmission  intermédiaire, 
7.000  francs  Tune 42.000    r> 

2  pompes  à  sirop  à  piston  plongeur  de  120""*  de  dia- 
mètre et  300~  de  course.  . 2.400    » 
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4  mesureurs  pour  la  clairce.  avec  flotteur  et  soupape.      1.040    » 
4  chaudières  à  double  fond  pour  préparer  et  chauffer  la 
clairce  avec  injecteur  à  vapeur  et  les  garnitures  nécessaires      4 .  600    » 

2  scies  nouveau  modèle  Pzillas  pour  diviser  les  pla- 
quettes en  lint^ots  (complète)  3.000  francs  Tane 6.000    ^ 

3  casseurs  Pzillas  pour  diviser  les  lingots  en  morceaux, 
complets,  2.500  francs  Tun 7.500    » 

4  étuves  à  rideau  de  fer  ondulé 4.800    » 

Wagonnets  et  planchettes 5.660    » 

Ensemble 85.000    » 

L'installation  prête  à  marcher,  tuyauterie,  mise  en  place  du  maté- 
riel, frais  de  transport  etc.,  etc.  coûtera  50  0/0  de  plus  que  le  total  ci- 
dessus  en  comptant  tout  très  largement.  En  chiffres  ronds,  cent  trente 
mille  francs.  Une  importante  raffinerie  française,  Tusine  de  MM.  A. 
Sommier  et  Cie  de  Paris,  a  adopté  la  turbine  Hubner;  elle  produit,  au 
moyen  de  32  turbines,  des  raffinés  superbes  pouvant  rivaliser  avec 
ceux  de  la  raffinerie  Say  qui  sont  produits  par  la  turbine  Adant. 

En  peu  d'années,  la  turbine  Hubner  vit,  rien  que  pour  TEurope, 
son  nombre  s'élever  à  125  (France  45,  Autriche  32,  Allemagne  12, 
Roumanie  12,  Espagne  8,  Russie,  etc.,  etc.,  16;  sur  elle,  est  venue  se 
greflfer  la  turbine  Schroeder  de  Gôding  (Autriche)  (pi.  VII),  construite 
également  par  les  ateliers  de  Fives-Liile. 

Cette  turbine  qui  s'inspire  comme  construction  de  la  turbine  Hubner, 
emprunte  à  la  turbine  Adant  le  panier  démontable  (fig.  4,  pi.  VII), 
mais  contrairement  à  ce  dernier  procédé  le  panier  ne  sert  pas  de 
moule;  on  y  coule  la  masse  cuite  réfrigérée  en  turbine  comme  dans 
le  procédé  Hubner  et  on  procède  aux  mêmes  opérations  de  clair- 
çage.  On  comprendra  aisément  que  ce  mod&  de  turbinage  fait  gagner 
la  moitié  du  temps  nécessaire  pour  toute  une  opération.  En  effet,  la 
durée  moyenne  du  turbinage  Schroeder  est  comprise  entre  quinze  et 
dix-huit  minutes,  parfois  moins  encore;  on  procède  au  démoulage, 
au  nettoyage  et  au  remontage  du  panier  cloisonné  en  dehors  du 
tambour;  on  épargne  ainsi  un  temps  précieux  à  Tensemble  du  travail 
de  la  turbine. 

Des  essais  très  concluants  faits  à  Gôding  en  1898,  en  présence  de 
MM.  Strohmer,  Herzfeld  et  Stift,  il  ressort  qu'en  trois  heures  la  tur- 
bine Schroeder  a  produit  1.224  kilogrammes  de  plaquettes  portant  le 
débit  d'un  centrifuge  (en  vingt-deux  heures  de  travail  effectif)  à 
9000  kilogrammes,  plus  du  double  de  ce  que  l'on  obtient  avec  la  tur- 
bine Hubner. 

La  turbine  Schroeder  me  parait  n^mplir  toutes  les  exigences  que 
Ton  est  en  droit  d'attendre  d'un  appareil  robuste,  rapide,  à  forte  pro- 
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duction  de  beaux  raffinés,  avec  un  minimum  d'usure  en  clairce  et  de 
dépense  d'installation. 

Les  turbines  Adant,  Hubner  et  Schroëder  qui  suppriment  avanta- 
geusement le  travail  long  et  dispendieux  des  pains  de  sucre  et  qui 
simplifient,  tout  en  les  améliorant,  les  autres  procédés  de  raffinage 
direct,  donnent  des  produits  comparables  entre  eux  comme  blancheur, 
texture,  densité  et  dureté  des  morceaux  de  sucre.  En  présence  de 
ces  qualités  identiques,  je  laisse  aux  intéressés  le  soin  de  choisir  celle 
des  turbines  qui,  après  étude  personnelle,  leur  semblera  la  plus  pra- 
tique et  la  moins  coûteuse. 

Dans  cette  lutte  vers  Tidéal  du  raffinage  qui  est  la  production 
d'un  raffiné  économique  d'un  blanc  de  neige,  le  pain  de  sucre  règne 
encore  dans  l'ensemble  des  grandes  raffineries;  il  tend  cependant  à 
disparaître  en  tant  que  producteur  de  sucre  scié,  rangé.  Sa  forme 
côoique  se  prête  peu  à  la  formation  de  lingots  et  de  cubes  et  la  quan- 
tité de  déchets  n'est  pas  moindre  de  42  à  43  p.  100  de  son  poids. 

Il  faut  serrer  soq  travail  de  très  prés  pour  obtenir  dans  une  raffi- 
nerie de  pains  par  100  kilogrammes  de  sucre  sortant  de  l'étuve. 

Rangés  en  boîte 57  à  58  0/0  Contre  85  0/0  dans  le  système  des  plaquettes 

IiTéguliers 11  à  12  — 

Gros  déchets 6à7  — 

Débris 2  à  2,50  '                                         — 

Plamolage 5à6  — 

Poudre 14  à  15  — 

Déchets,  perles 0,5  à  1  — 

Ckirtaines  grandes  installations  de  France  et  d'Allemagne  qui  pro- 
duisent le  pain  de  sucre  sont  outillées  très  économiquement  et  dispo- 
sent d'emplis  mécaniques  dont  voici  une  description  sommaire.  Sous 
les  appareils  à  cuire  à  haute  calandre  (5  mètres  au  minimum  pour  un 
diamètre  de  2  m.  500  et  seulement  120  hectolitres  de  contenance 
utile),  se  trouvent  généralement  placés  trois  réchaufïeurs  de  masse 
cuite  à  double  enveloppe,  muais  d'une  hélice  agitatrice  à  trois  spires 
et  de  distributeurs  de  masse  cuite  accouplés  deux  par  deux  en  permu- 
tation circulaire  pour  distribuer  à  trois  formats  de  pains.  Dans  chaque 
réchauffeur  i!  y  a  deux  ouvertures  de  120"""  fournissant  la  masse  cuite 
aux  distributeurs. 

Le  distributeur  a  la  forme  tombeau  ;  il  est  en  fonte,  à  enveloppe  de 
vapeur  venue  de  fonte;  il  s'y  trouve  des  robinets  pour  la  vapeur  de 
dégraissage.  Un  distributeur  peut  faire  deux  formats  de  pains;  le  fond 
fixe  est  percé  de  quatre  rangées  de  trous  de  5C"»™;  il  vient  coulisser 
dessus  deux  plaques  en  bronze  percées  de  la  même  façon  et  formant 
obturateur;  ces  plaques  sont  mues  par  un  levier  à  main. 

Les  wagonnets  portant  les  formes  sont  amenés  sous  le  distributeur; 
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on  peut  avec  quatre  hommes  et  deux  distributeurs  couler  une  cuite  de 
16.000  kilogrammes  en  dix  à  quinze  minutes  suivant  le  format  des 
pains.  Les  wag-onnets  sont  amenés  ensuite  à  leur  place  d*emplî.  L'empli 
est  une  longue  salle  ayec  voies  en  Tair  suivant  la  longueur  et  coupée 
par  trois  transbcurdeurs  transversaux  (1  à  chaque  exirémité  et  I  au 
milieu)» 

Le  chariot  est  fait  pourvoie  de  I  m.  400;  il  a  2  m.  350  de  l(xigneQr 
^t  pèse  avec  sa  grille  environ  225  kilogrammes;  chaque  grille  pesant 
envû^on  75  kilogrammes  est  facilement  manœuvrée  par  deux  hommes. 
Avec  im  empli  mécanique  sans  greniers  mécaniques,  on  n*a  besoin 
que  du  nombre  strict  de  chariots  nécessaires  pour  faire  la  quantité  de 
cuites  qu'on  s'est  assignée;  on  ne  fait  que  changer  de  grilles  si  c'est 
nécessaire,  mais  on  peut  établir  un  roulement  de  formats  qui  évite 
cette  main-d'œuvre. 

Deux  monte-pains  suffisent  pour  tout  Fempli  ;  les  paniers  sont  pei^ 
ces  pour  permettre  le  passage  de  la  prime. 

Le  déplantage  se  fait  sur  le  chariot  en  se  servant  d'un  levier  pour 
dégager  la  forme  de  sa  grille.  Les  formes  arrivées  sur  les  greniers 
sont  posées  sur  des  tricycles  qui  supportent  7  à  8  formes  suivant  le 
format.  Ces  tricycles  poussés  par  des  hommes  sont  amenés  devant  les 
lits  où  dés  planteurs  les  reçoivent.  Les  lits  ont  2  mètres  de  large,  ils 
sont  recouverts  de  planches  de  lit  percées  de  trous. 

Les  sucettes  sont  composées  de  tuyaux  en  fonte  de  80™"  de  dia- 
mètre intérieur,  placés  par  quatre  côte  à  côte  ;  ils  sont  en  trois  tron- 
çons de  2  mètres,  formant  6  métrés  de  longueur;  une  sucette 
comporte  donc  douze  tuyaux;  sur  ces  tuyaux  sont  venues  de  fonte  des 
petites  coupes  percées  de  trous  de  6"^  ;  dans  ces  coupes  il  y  a  une  ron- 
delle de  caoutchouc  pour  faire  joint. 

Lorsque  les  greniers  sont  mécaniques,  on  évite  une  grande  partie 
de  la  main-d'œuvre  occasionnée  par  le  déplantage  et  le  replantage 
des  pains  au  grenier,  mais  il  faut  beaucoup  plus  de  place  et  quatre 
fois  autant  de  chariots. 

Le  pain  égoutté  mis  à  la  sucette  après  les  opérations  classiques  du 
raffinage,  le  strinquage,  le  clairçage,  le  plamotage,  etc.,  etci,  repré- 
sentera dans  un  travail  soigné  les  76  à  77  p.  100  du  poids  de  la  masse 
cuite,  l'apport  en  sucre  par  désaturation  de  la  clairce  pouvant  atteindre  de 
6  à  6  p,  JOO;  }\y  Si  donc  avantage  de  rendement  à  produire  des  pains 
de  sucre,  les  turbines  les  plus  perfectionnées  ne  donnant  que  70  à 
71  p.  100  de  rendement.  Cet  avantage  n*est,  il  est  vrai,  qu*apparent, 
car  si  Ton  compare  le  rendement  en  scié-rangé  avec  celui  des  pla- 
quettes, l'avantage  est  tout  en  faveur  de  la  turbine,  58  p.  lOO  contre 
43  p.  100  environ  dans  le  cas  des  pains.  C'est  cet  état  dlnfériorrté  de 
rendement  des  pains  de  sucre  en  sciés  rangés  qui  donna  Tidée  à 
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Garl  Steffen  de  profiter  de  l'apport  ea  forme  donné  par  le  clairçage 
progressif  et  lent  poar  obtenir  un  rendement  en  cubes  qu'aucune  tur- 
bine au  monde  ue  saurait  donner. 

De  même  qu'il  avait  institué  le  lessivage  des  sucres  bruts,  de  même 
il  étendit  ses  recherches  au  lessivage  du  sucre  raffiné;  il  se  dit  qu'au 
lieu  de  fiaire  des  pains  de  10  à  15  kilogrammes  il  pourrait  fort  bien  cou- 
ler sa  masse  de  raffiné  réfrigérée  {les  cristaux  n  étant  pliAs  soudables 
entre  eux)  dans  de  grandes  formes  appelées  nucheset  lui  faire  subir 
Tégouttagë  en  vert  et  le  clairçage  méthodique  devant  fournir  une 
pulpe  de  sucre  d'un  blanc  de  neige.  A  ce  point  de  ses  conceptions, 
€arl  Steffen  employa  la  turbine  ordinaire  pour  essorer  sa  masse  clair- 
cée  et  en  expulser  l'excès  de  clairce  et  d'humidité;  à  mon  avis,  il  eut 
tort  de  se  servir  de  la  force  centrifuge,  comme  je  le  démontrerai  tout 
à  rheure;  quoi  qu'il  en  soit,  puisque  nous  sommes  en  présence  de  la 
masse  raffinée  turbinée,  je  vous  dirai  qu'il  la  comprime  dans  les 
meilleurs  compresseurs  connus,  ceux  de  M.  PzillasdeBrieg,cequi  lui 
permet  d'obtenir  de  sa  masse  cuite,  non  plus  43  et  58  p;  100  de  sucre 
scié  rangé,  mais  73  p.  100,  c'est-à-dire  un  rendement  en  cubes  plus 
élevéque  celui  des  plaquettes  brutes  dans  les  procédés  Adant,  Hubner, 
Schroëder,  rendement  qui,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  n'est 
que  de  70  à  71  p.  100  de  la  masse  cuite. 

Feu  mon  ami,  notre  collègue  Coupier,  lorsqu'il  dirigeait  l'une  des 
importantes  raffineries  de  Marseille,  avait  trouvé  le  moyen  pratique 
d'utiliser  le  matériel  de  formes  à  l'application  des  idées  de  Garl  Stef- 
fen, idées  qui  remontent  déjà  à  plus  de  dix  ans  et  appliquées  à  Szerencs 
(Hongrie).  Les  pains  étaient  traités  en  emplis  mécaniques  comme 
ceux  allant  aux  étuves  ;  seulement  après  clairçage  —  ils  étaient  mis  à 
la  sucette  et,  de  là,  portés  à  la  râpeuse  électrique  qui  les  débitait 
humides  en  pulpe  de  sucre  renfermant  de  1,80  à  l,90d  'eau.  La  pulpe 
sucrée  passe  par  un  réchauffoir  en  cuivre  qui  élève  la  température  de 
la  masse  à  comprimer  à  environ  60"*  centigrades;  du  réchauffoir,  le 
produit  tombe  sur  la  compresseuse  à  tambour  Pzillas,  dontnous  allons 
nous  occuper  ici. 

La  compresseuse  à  tambour  Pzillas  de  Brieg  (Allemagne)  (pi.  Vlll) 
est  assez  semblable  à  la  compresseuse  Reichauer  qui  date  de  vingt  ans, 
tout  en  étant  plus  simple,  mieux  construite  et  très  pratique. 

Le  maniement  de  la  lingotiére  à  tambour  est  extrêmement  facile, 
dès  le  premier  jour;  lorsque  la  compression  est  bien  réglée,  on  pro- 
duit des  lingots  à  arêtes  vives  de  toute  beauté.  Le  sucre  provenant 
soit  du  lessivage  du  raffiné  (procédé  Steflfen)  soit  de  la  râpure  humide 
de  pains  (procédé  Cîoupier),  soit  du  cristallisé  moulu  régénéré  par  une 
clairce  et  turbiné  (procédé  Aulard)  passe  par  un  entonnoir  muni  d'un 
cylindre  hérissé  de  pointes  servant  à  désagréger  les  petits  morceaux 
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et  à  répartir  le  sucre  également  dans  la  matrice  du  tambour;  aussitôt 
après  se  fait  la  compression  du  sucre  au  moyen  de  Testampeur-com- 
primeur. 

A  rintérieur  du  tambour  en  laiton  divisé  en  18  compartiments  se 
trouve  un  demi-tambour  en  fonte  recouvert  de  tôle  de  laiton  dans 
lequel  se  meut  Testampeur  expulseur;  il  pousse  lelingot  formé  hors 
de  soD  alvéole  par  le  côté  opposé  à  celui  de  restampeur-coraprimeur; 
afin  que  le  lingot  de  sucre  ne  puisse  être  repris,  il  est  retenu  par  une 
came  en  laiton  qui  se  pose  un  moment  sur  le  lingot.  L'estampeur- 
comprimeur,  aussitôt  qu'il  a  accompli  sa  fonction,  fait  faire  un  mou- 
vement de  côté  empêchant  le  sucre  d'y  adhérer  au  moment  du  recul. 

Chaque  mouvement  de  rotation  du  tambour  donne  18  lingots  qui 
viennent  se  poser  les  uns  à  côté  des  autres  sur  une  planchette  que 
Ton  dépose  sur  un  wagonnet  placé  à  côté  de  la  lingoteuse.  Après 
chaque  rotation  complète  du  tambour,  le  mécanisme  se  déclanche  de 
lui-même  afin  de  permettre  la  mise  d'une  nouvelle  planchette;  une 
légère  pression  sur  un  bouton  placé  à  côté  de  l'entonnoir  suffit  pour 
remettre  en  marche  le  mécanisme  du  tambour. 

Les  lingots  ont  188  """  de  longueur  ;  ils  ont  des  épaisseurs  pouvant 
varier  de  16  X  1^  ""*  jusqu'à  32  x  32  "'^  carrés  de  section  transver- 
sale, de  sorte  qu'on  a  le  choix  entre  un  grand  nombre  de  dimensions; 
le  nombre  d'alvéoles  est  déterminé  par  l'épaisseur  que  l'on  désire  voir 
aux  lingots;  le  rendement  d'une  lingoteuse  est  proportionnel  à  l'épais- 
seur du  lingot,  en  produisant  des  lingots  de  23  x  23  """^  carrés  par 
exemple,  un  personnel  exercé  en  produira  aisément  3.500  kilogramme 
par  dix  heures  de  travail,  la  machine  ne  prenant  comme  force  qu'un 
quart  de  cheval  vapeur. 

Après  un  étuvage  à  50*  environ  durant  six  à  huit  heures  (habituel- 
lement une  nuit)  les  lingots  se  trouvant  toujours  sur  les  planchettes 
que  Ton  a  juxtaposées  sur  les  wagonnets  porteurs,  sont  présentés  à  la 
machine  à  couper  Pzillas  (pi.  IX)  type  également  récent  supprimant 
les  contrepoids  et  les  engrenages  du  dessous. 

La  cliveuse  est  continue  et  fractionnaire;  point  n'est  besoin  qu'elle 
revienne  en  arrière;  il  suffit  de  mettre  les  lingots  sur  le  tablier; 
comme  les  panneaux  en  sont  mobiles  l'ouvrière  les  passe  aux  metteuses 
en  caisses  ou  boîtes;  aussitôt  vides  ils  sont  restitués  à  la  machine  et 
garnis  à  nouveau  de  lingots. 

A  la  cliveuse  on  peut  avantageusement  appliquer  le  dispositif  ser- 
vant à  emballer  mécaniquement  le  sucre  coupé.  Cet  appareil  (pi.  X] 
très  ingénieux  constitue  unecaisseen  métal  à  parois  amovibles  se  com- 
posant du  fond,  des  deux  joues  de  côtés  et  d'une  des  parois  longitu- 
dinales ;  elle  repose  dans  un  châssis  mobile  composé  de  deux  faces 
latérales,  solidement  reliées  entre  elles  ;  la  caisse,  dite  accessoire,  est 
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munie  d'un  tiroir  contrebalancé  au  moyen  d'un  contrepoids.  On  place 
la  caisse  en  bois  dans  celle  en  métal  qui  lui  sert  de  support;  les  mor- 
ceaux de  sucre  se  rangent  sur  la  platine  mobile  garnie  de  rebords 
latéraux  ;  lorsqu'elle  est  remplie,  on  pose  sur  la  couche  de  morceaux 
de  sucre  une  seconde  platine,  dite  d'emballage,  munie  de  rebords 
longitudinaux  permettant  Temprisonnement  complet  des  morceaux; 
on  glisse  le  tout  dans  la  caisse  en  bois  ou  en  carton  garnie  au  préala- 
ble de  papier;  on  tire  à  soi,  en  la  glissant,  la  platine  de  dessous,  puis 
on  enlève  celle,  dite  d'emballage;  les  morceaux  de  sucre  restent  ran- 
gés dans  la  position  où  ils  se  trouvaient  au  clivage. 

Lorsque  la  caisse  est  pleine  on  cale,  au  moyen  de  papier,  les  couches 
de  sucre  superposées;  on  incline  les  caisses  suivant  un  angle  de... 
celle  en  métal  étant  montée  sur  pivot  et  Ton  cloue  la  paroi  longitudi- 
nale par  laquelle  on  a  introduit  les  morceaux;  il  ne  reste  plus  qu'à 
mettre  le  couvercle  pour  que  la  caisse  soit  close.  Au  moyen  de  cet 
appareil  ne  coûtant  qu'une  cinquantaine  de  francs,  on  économise  de* 
la  main-d'œuvre  et  Ton  peut  faire  des  caisses  de  toutes  dimensions  de 
10  à  100  kilogrammes. 

A  la  compresseuse  à  tambour  fournissant  des  lingots,  M.  Pzillas  tend 
à  substituer  une  presse  à  plaquettes  ou  à  briquettes  très  ingénieuse. 
'  Cet  appareil  (Gg.  1,  pi.  XI)  à  mouvements  d'engrenages  peu  compliqués 
est  à  plateau  horizontal  au  lieu  du  tambour  à  alvéoles.  Le  plateau  en 
acier  tourne  autour  de  son  axe;  il  est  muni  de  trois  compartiments  qui 
peuvent  être  divisés  par  des  barrettes  en  acier  chromé  en  22  alvéoles 
de  la  longueur  et  de  l'épaisseur  des  lingots.  Chaque  mouvement  de 
révolution  du  plateau  donne  66  lingots  ou  3,  6  ou  12  plaquettes  qui 
viennent  se'présenter  comprimées,  comme  on  le  désire,  sur  une  platine 
mobile  permettant  le  transport  des  lingots  ou  plaquettes  à  l'étuve. 
Nous  avons  vu  deux  de  ces  nouvelles  compresseuses,  l'une  à  piston 
supérieur,  la  compression  se  faisant  de  haut  en  bas;  l'autre  à  piston 
inférieur,  de  beaucoup  la  moins  compliquée  et  demandant  le  moins 
de  place. 

L'estampeur  comprimeur  est  garni  d'autant  de  coins  qu'il  y  a  de 
lingots;  ces  coins  comme  les  barrettes  formant  les  lingots  sont  amo- 
vibles; les  barrettes  sont  fixées  au  plateau  par  des  boulons;  l'on  peut 
ainsi  faire  avec  cette  compresseuse  des  lingots  de  différentes  largeurs 
et  épaisseurs  ou  des  plaquettes. 

Comme  il  existe  un  certain  préjugé  contre  les  sucres  comprimés, 
préjugé  né  de  ce  que  le  produit  fut  souvent  mal  préparé,  la  nouvelle 
presse  Pzillas  qui  permet  de  faire  des  plaquettes  de  282  x  150  X  18 
à  23  ""  fait  disparaître  le  signe  distinctifdes  raffinés  sciés,  attendu 
que  tout  en  étant  du  comprimé  le  trait  de  scie  caractéristique  existe, 
sans  que  le  consommateur  puisse  se  douter  de  la  supercherie. 


Une  presse  horizontale  à  plaquette  pèse  eDviroa  2.100  kilogrammes; 
elle  coûte  8500  francs  environ  et  peut  débiter  en  dix  heures  de  travail 
de  4.500  à  5.000  kilogrammes  de  sucre,  saivant  l'épaisseur  des  pla- 
quettes ;  elle  exige,  (ce  qui  n'est  pas  nécessaire  lorsqu'on  forme  des 
lingots)  une  scie(fig.  2,  pi.  XI)  pesant  environ  030  kilogrammes  et  coû- 
tant approximativement  3.000  francs  et  3  cliveuses  munies  de  2  cré- 
maillères pour  3  formats  de  morceaux  pesant  Tune,  avec  Tempaque- 
teuse,  411  kilogrammes  et  coûtant  appix)ximativement  2.000  francs 
soit  Ô.OOO  francs  pour  3.  Pour  un  travail  de  20.000  kilogrammes  par 
dix  heures,  la  dépense  du  matériel  ne  s'élèverait  donc  qu'à  70.000  fr. 
et  peut  être  abaissée  à  35.000  francs  si  Ton  travaillait  vingt  heures  par 
jour. 

La  nouvelle  scie  Pziilas  (pi.  XII)  mérite  également  ime  rapide  des- 
cription, car  elle  surpasse  en  finesse  de  travail  et  en  débit  toutes  les 
machines  analogues  construites  jusqu'à  ce  jour.  Le  transporteur  qui 
entraine  les  plaquettes  est  continu,  évitant  ainsi  le  mouvement  de 
retour  d'autrefois  ;  la  scie  peut  tailler  des  lingots  de  largeurs  diffé- 
rentes sans  que  l'on  soit  obligé  de  remplacer  sous  les  lames  les  pla- 
teaux conducteurs  inférieurs  ;  il  suffit  de  changer  les  anneaux  inter- 
médiaires des  lames  de  scie,  suivant  la  largeur  que  Ton  désire  donner 
aux  lingots  ;  une  poulie  différentielle  sert  à  régler  à  volonté  la  vitesse 
de  l'entraîneur  ;  les  plaquettes  destinées  à  être  sciées  sont  super- 
posées ;  elles  se  présentent  lentement  en  se  couchant  de  sorte  que 
toute  cassure  est  quasi  évitée. 

Les  déchets  de  sciage  et  la  poudre  impalpable  sont  recueillis  dans 
la  partie  inférieure  de  la  scie  :  de  là  ils  sont  repris  et  portés  ailleurs. 
D'autres  constructeurs  construisent  également  les  compresseuses, 
scieuses,  coupeuses;  en  tête,  je  citerai  la  Compagnie  de  Fives-Lille  et 
Borssat  de  Paris,  qui  se  fit  breveter  en  1885  pour  un  système  de  machine 
à  agglomérer,  dite  mouleuse,  servant  à  comprimer  en  blocs  ou  lingots 
des  poudres  de  sucre  de  toutes  provenances,  compresseuse  très  ingé- 
nieuse qu'il  serait  intéressant  d'exhumer  de  l'oubli. 

D'autres  procédés  de  compression  se  sont  fait  jour  tout  récemment, 
l'un  entre  autres,  décrit  succinctement  dans  le  Bulletin  de  l'Association 
des  chimistes  est  dû  à  M.  Robin-Langlois  ;  il  iut  mis  en  pratique{avec 
un  certain  succès  à  la  sucrerie  de  Luttre  (Belgique).  Notre  confrère, 
M.  A.  Ladureau,  en  fit  l'éloge  dans  le  n""  1321  du  24  septembre  1898  du 
journal  «  La  Nature  ».  Il  dit  entre  autres  :  «  D'après  les  calculs  (?)  de 
l'inventeur  le  coût  de  la  transformation  du  sucre  brut  d'usine,  n®  3, 
en  morceaux  raffinés,  n'excédera  pas  150  francs  (I!).  M.  Ladureau 
termine  son  article  par  la  phrase  suivante  :  «  Tout  permet  donc  d'affir- 
mer que  la  révolution  qui  se  prépare  en  sucrerie  sera  favorable  à 
tous  les  intérêts  divers,  et,  dans  ces  conditions,  son  avènement  peut 
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être  salué  comme  un  des  faits  éoooomiqaes  de  notre  fia  de  siècle.  »^ 

▲  part  peut-être  sa  machine  à  comprimer,  rien,  absolument  rien  ; 
n'est  brevetable  dans  le  procédé  Robîn-Langlois. 

En  possession  de  tous  les  éléments  modernes  de  raffinage,  il  nous 
reste  à  en  tirer  renseignement  qui  en  découle  et  les  déductions  qu'ils 
comportent.  Nous  croyons  fermement  à  la  suppression  des  pains, 
même  ceux  produits  économiquement  mi  empli  mécanique,  aujourd'hui 
que  les  industriels  disposent  d'outils  aussi  pwfectionnés  que  les  tur- 
bines Adant,  Hubner,  Schroeder  et  que  les  macliines  à  comprimer  de 
PziUas  de  Brieg  et  autres  constructeurs  ;  nous  en  sommes  d'autant 
plus  convaincus  que  le  lessivage  Steffen  de  la  masse  cuibe  réfrigérée 
est  venue  porter  le  derniw  coup  à  l'antique  procédé  de  dairçage  qui 
régne  Picore  en  maître. 

Le  pain  en  tant  que  producteur  de  scié  rangé  disparaît  et  est  appelé 
à  être  supprimé  complètement  d'ici  peu  d'années.  En  simplifiant  l'ou- 
tillage, en  rendant  pratique  et  économique  la  production  des  cubes, 
seule  forme  logique  admise  par  les  consommateurs,  le  progrès  (méca- 
nique prononce  la  déchéance  des  grandes  raffineries  dans  un  avenir 
si  prcxîhain  qu'il  nous  étonnera  tous. 

Ce  que  ceux  qui  monopolisât  vos  sucres  fout,  vous  pouvez  le  faire 
aujourd'hui  que  la  mécanique  vous  guide;  vous  pouvez,  en  dépensant 
de  150.000  à  200.000  francs  dans  l'une  de  vos  sucreries,  transformer 
moyennant  4  fr.  50  au  maximum  de  frais  y  compris  la  freinte  en  raf- 
finage, tous  vos  sucres  en  scié  rangé . 

J'ai  sous  les  yeux  les  plans,  les  papiers,  devis  et  comptes  de  feu 
mon  ami  Goupil,  un  maître  dans  l'art  du  raffinage  ;  en  se  basant  sur 
une  production  journalière  de  20.000  kilogrammes  de  comprimés,  il 
évaluait  tous  les  frais  de  &brication,  depuis  l'appareil  à  cuire  jusqu'à 
la  livraison  à  la  sortie  à  I  fr.  35  d;  le  rendement  à  94  0/0,  ce  qui 
revient  à  dire  1  fr.  44  par  100  kilos  de  rangé  en  caisse  ou  boîte  de 
500  grammes,  2  ou  5  kilogrammes  ;  ajoutez  aux  frais  de  fabrication,  y 

compris  le  clivage,  l'emballage,  etc Fr.     1.44 

Refonte,  filtration  sur  le  noir,  revivification,  etc.  jusqu'à  la  cuite.    0 . 40 

Perte  au  raffinage  de  1  kilog.  sucre 0.60 

Frais  généi-aux 0.50 

Amortissement 0.75 

Entretien  du  matériel 0.25 

Imprévus  et  divers 0-56 

4.50 
et  vous  aurez  la  justification  très  large  des  frais  totaux  pa  r  100  kilo- 
grammes de  rangé  en  caisse. 

L'un  des  premiers,  j'ai  préconisé  et  appliqué  industriellement,  il  y 
a  une  dizaine  d'années,  la  mouture  des  cristallisés  et  la  compression 
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de  cette  mouture  humidifiée,  régénérée  et  judicieusement  traitée;  au- 
jourd'hui je  suis  beaucoup  moins  persuadé  qu*il  y  ait  un  avantage  très 
appréciable  à  éluder  l'opération  fondamentale  du  raffinage,  la  refonte 
et  la  recristallisation  qui  enlèvent  radicalement  l'odeur  sui  generis 
désagréable  des  n®3;  je  crois  même  qu'il  y  a  bien  des  inconvénients  à 
ne  pas  le  faire.  Si  Ton  met  en  œuvre  des  blancs  n*  3  de  fabrication 
courante  ;  si  on  les  traite  après  refonte  et  recrislallisation  sous  forme 
de  pains  de  500  à  1.000  kilogrammes  ou  en  nuches  comme  Steffen, 
sucre  raffiné  devant  être  moulé  en  lingots  et  clivé  suivant  un  seul 
sens,  on  peut  retirer  de  100  kilogrammes  de  masse  cuite,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  73  kilogrammes  de  morceaux  réguliers,  alors  que  le 
travail  en  pains  sciés  ne  donne  pas  plus  de  40  à  43  kilogrammes  et  le 
le  travail  en  plaquettes  le  plus  parfait  de  50  à  58  kilogrammes. 

Je  cite  des  résultats  pratiques  d'une  marche  industrielle  et  non  des 
essais  étroitement  surveillés  que  Ton  peut  montrer  par  hasard.  Ce  ren- 
dement élevé  se  traduit  par  une  grande  économie  sur  le  travail  des 
masses  cuites  et  un  moindre  déchet  de  fabrication.  Pour  ce  déchet, 
j'estime  qu'on  ne  perdra  pas  plus  de  0,80  à  1  0/0  de  sucre  ;  de  telle 
sorte  qu'une  usine  française  travaillant  sous  le  régime  des  raffineries 
et  bénéficiant  de  1,5  0/0  de  déchet  de  fabrication,  aura  un  léger  boni 
de  rendement  et  qu'une  raffinerie  fonctionnant  dans  une  sucrerie  ne 
devra  pas  inscrire  dans  son  prix  de  revient  une  somme  supérieure  à 
0  fr.  60  pour  la  perte  en  raffinage. 

Les  dispositifs  mécaniques  que  je  préconise  et  qui  appartiennent  à 
tout  le  monde^  doivent  d'ailleurs  abaisser  beaucoup  les  frais  de  main- 
d'œuvre  et  la  consommation  de  charbon,  consommation  ne  s'élevaut 
pas,  dans  certaines  grandes  raffineries,  à  plus  de  0  fr.  310/0  derafûné 
en  même  temps  qu'ils  assurent  une  grande  régularité  à  la  fabrication 
et  simplifient  beaucoup  la  surveillance;  aussi  ai-je  l'entière  conviction 
que  le  prix  de  revient  de  4  f  r.  50  quelque  paradoxal  qu'il  puisse  pa- 
raître à  certains,  ne  sera  pas  dépassé.  «  Donnez-nous,  comme  disait 
notre  collègue  Coupier,  un  sac  de  n"*  3  ordinaire  et  moins  d'une  pièce 
de  cent  sous  et  nous  vous  rendrons  100  kilogrammes  de  morceaux  régu- 
liers rangés  et  raffinés,  proprement  ficelés  dans  des  boîtes  en  carton, 
sucre  de  qualité  équivalente  à  celle  vendue  par  les  grandes  raffi- 
neries. » 

Dans  la  belle  et  pratique  raffinerie  de  Pernambouc  (Brésil)  dont  je 
puis,  grâce  à  l'obligeance  de  son  propriétaire  actuel.  M.  Carneiro-da- 
Cunha,  vous  donner  ici  le  schéma  (pi.  XIII),  M.  Steflfen,  l'élaborateur 
de  cette  raffinerie  xx®  siècle  eut  tort,  selon  moi,  d'installer  l'essorage 
en  turbine  du  raffiné  nuché. 

Il  est  possible  de  procéder  au  raffinage  de  200.000  kilogrammes  de 
sucre  par  jour  et  même  d'une  quantité  dix,  quinze  fois  supérieure  sans 


posséder  dans  son  usine  une  seule  centrifuge;  pour  ce  faire,  il  s'agit 
de  dégager  tous  les  avantages  des  savantes  conceptions  de  Stefïen 
tout  en  tirant  parti  de  Toutillage  sucrier  perfectionné  chaque  jour  par 
la  pleïade  de  constructeurs  d'élite  qui  s'occupe  de  notre  industrie. 

Le  raffiné  claircé  en  wagonnet  ou  en  forme,  n'est  pas  directement 
compressible  à  cause  de  la  différence  d'humidité  de  la  masse  ou  si  vous 
préférez,  de  claircequi  enrobe  les  cristaux.  La  couche  supérieure  sèche 
à  l'air;  elle  renferme  de  0,30  à  0,SdO  d'eau  ;  à  10  centimètres,  ce  pour- 
centage est  déjà  de  1  à  1,50  ;  à  20  centimètres  de  1 ,50  à  2,50  ;  à  30  centi- 
mètres de  2  à  3  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  couche  se  trouvant  sur  la 
toiie  métallique  filtrante  qui  en  renferme  parfois  6à7  0/0.  La  moyenne 
de  la  masse  totale  est  comprise  dans  les  environs  de  3  à  3  1/2  0/0  ; 
il  faut  donc  enlever  de  1,20  à  1,70  d'humidité  pour  que  le  sucre  soit 
compressible  sans  donner,  ce  qu'en  terme  de  raffinerie  on  appelle  du 
sucre  ciré  ou  massé* 

On  no  peut  laisser  la  sucette  trop  longtemps,  parce  que  la  couche 
sèche  croît  rapidement  par  le  passage  de  l'air  sans  diminuer  de  beau- 
coup la  quantité  de  clairce  à  la  partie  inférieure.  On  se  trouve  alors  en 
présence  de  sucre  sec  et  humide  ne  donnant  que  très  difficilement  une 
masse  homogène,  qualité  absolument  requise  pour  produire  de  beaux 
raffinés  comprimés.  On  arrêtera  conséquem ment  le  clairçage  lorsqu'on 
jugera  l'égouttage  terminé  et  au  lieu  d'employer  la  turbine  pour  essorer 
la  masse  on  basculera  le  wagonnet  dans  une  trémie  placée  en  charge 
sur  des  entraîneurs  Kreiss  fonctionnant  dans  une  gaine  en  tôle  her- 
métiquement close. 

A  l'un  des  bouts  de  la  nochère  on  refoulera  de  l'air  chaud  ;  à  l'ex- 
trémité opposée  on  placera  un  aspirateur  qui  enlèvera  l'air  humide  ; 
le  réchauffage  de  la  masse  à  comprimer  se  fera  ainsi  très  régulière- 
ment tout  en  permettant  à  l'excès  d'eau  de  s'évaporer.  Cette  disposi- 
tion très  pratique  laissant  le  brillant  aux  cristaux  de  sucre  et  donnant 
le  maximum  de  rendement,  remplace  avantageusement  la  turbine 
conseillée  par  S teflfen;  elle  supprime  de  plus  le  réchauffoir  qui  s'em- 
pâte facilement  de  sucre  à  comprimer 

Les  comprimés  ainsi  fabriqués  n'ont  qu'une  très  légère  densité  de 
plus  que  les  sucres  sciés  rangés  de  plaquettes  ou  de  pains,  tandis  que 
les  comprimés  de  pains  râpés  sont  plus  lourds  et  fondent  plus  lente- 
ment, laissant  souvent  un  encadrement  long  à  se  solubiliser. 

La  durée  moyenne  de  fonte,  en  les  plaçant  dans  de  l'eau  froide  à 
20*  de  température,  de  morceaux  de  sucre  sciés  rangés  de  diverses 
provenances  est  assez  dissemblable  à  poids  égaux,  cubages  à  peu  près 
identiques,  textures  sensiblement  les  mêmes  pour  attirer  sérieuse- 
ment notre  attention. 
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Scié  rangé  de  pahide  sacre 75  secondes 

—  de  pain  de  sucre  humide  r&pé  et  comprimé    - 135       — 

—  de  plaquettes  Adant 73       — 

—  —  Hubner 88       — 

—  de  raffiné  lessivé  Steffen  (turbiné) 96       — 

—  —  Coupler  (Kreiss) 79       — 

—  de  cristallisé  moulu  régénéré  (turbiné).-..     185       -^ 

—  de  comprimés  compacts 228       — 

La  densité  de  ces  différents  sucres  est  très  rariable;  c*est  ainsi 
qu'une  boîte  matrice  renfermant,  pleine,  5  kilogrammes  de  rangé  de 
pain  râpé,  ne  contenait  plus  que  4  kil.  207  de  sncre  provenant  de  la 
turbine  Adant,  4  kil.  264  de  la  turbine  Hubner,  4  kil.  428  de  raffiné 
Steffen  turbiné,  4  kil.  230  de  raffiné  Ooupier  Kreiss,  et  5  ki.  843  de 
compriiné  compacts. 

On  déduira  de  ce  qui  précède  qu'il  y  a  compression  et  compression 
et  que  dans  ce  mode  de  travail  que  je  ne  saurais  assez  recommander, 
on  peut  égaler  à  peu  de  chose  près  la  densité  et  la  texture  des  parfaits 
raffinés,  comme  on  peut  s'en  éloi  gner  du  tout  au  tout. 

Somme  toute,  on  refait  mécaniquement  et  plus  pratiquement  ce 
que  Ton  faisait  en  1826  ;  en  effet,  le  manuel  du  raffineur  de  sucre  de 
Poutet,  pharmacien-chimiste,  s'exprimait  ainsi  : 

«  On  fait  à  Marseille  du  sucre  tapé  dont  la  blancheur  égale  celle 
du  sucre  raffiné.  —  On  le  prépare  avec  les  plus  belles  bâtardes  qu'oi 
ne  laisse  pas  dessécher  ;  on  en  divise  le  grain  ou  on  les  râpe  au  moyen 
d'tM  couteau  à  deux  manches.  —  Il  est  des  raf  fineurs  qui,  au  lieu  de 
râper  des  bâtardes  pour  la  préparation  des  tapés,  les  pilent  dans  une 
caisse,  afin  d*acoélérer  le  travail  ;  mais,  dans  ce  cas,  le  sucre  pilé  perd 
son  brillant  cristallin  et  les  tapés  (lisez  comprimés)  ne  sont  pas  aussi 
beaux.  Pour  préparer  le  sucre  tapé  on  râpe  les  bâtardes  non  étuvées 
ou  au  sortir  de  la  chambre  chaude  ;  cela  fait,  on  les  passe  à  travers 
un  tamis  en  métal,  XHiis  on  remplit  avec  ce  sucre  en  poudre  de  petites 
tonnes,  etc.,  etc.  » 

L'art  du  raffineur  n'a  pas  changé  dans  ses  grandes  lignes  depnis 
75  ans!  La  mécanique  et  la  chimie  sant  venues  mieux  coordonner 
les  phases  du  raffinage,  mais,  au  fond,  c^est  rétemel  vieux  neuf  que 
ntms  rajeunissons. 

Le  raf finage  en  sucrerie  n'est  donc  plus  aujourd'hui  qu''nnjeuen 
présence  des  appareils  qui  existent  et  de  la  certitude  que  peuvent 
avoir  les  fabricants  de  sucre  de  disiwser  d'un  procédé  de  raffinage 
tpd  supprime  toute  installation  coûteuse  et  qui  leur  garantit  Tex- 
traction  intégrale  du  sucre  contenu  dans  les  betteraves,  moins 
1  p,  100  de  perte  totale,  c'est-à-dire  qxre  d*une  betterave  à  richesse 
moyenne  de  16  0/0  les  fabricants  atteindront  d'ici  quelques  années 


(ea  employant  bien  entendu  un  procédé  d'extraction  du  sucre  des 
mélasses,  séparation  Steffen  modrfiée  par  Backer  et  Bettany  ou  par 
Baermann)  15  0/0  de  raffiné  extra  e&  sucre  rangé  en  boîte  et  ce,  en 
nedépensant  que  de  3  à3  fr.  25deplusà  la  tonne  de  betteraves  ;  c*est 
vous  assurer  que  10  francs  de  frais  totaux  de  fabrication  à  la  tonne 
de  betteraves  en  snererie-rafBnerie  combinée,  tous  permettront  de 
fournir  aux  consommateurs  le  sucre  qu^ils  désirent  en  la  forme  con^ 
nue  de  tous.  {Applaudissements,) 

M.  Marourt.  —  Je  suis  absolument  d'accoi'd  avec  M.  Aulard  sur  les 
prmcipesqu^l  a  développés.  Je  lui  ferai  seulement  remarquer  que  nous 
avons  dans  les  sucreries  des  turbines  qui  donnent  d'excellents  résul- 
tats. Je  ne  vois  donc  pas  la  nécessité  de  créer  de  nouveaux  appareils. 

M.  Aulard.  —  Les  bases  que  je  tiens  à  déterminer  sont  celles  de  la 
moindre  dépense  de  force.  Les  turbines  ne  sont  pas  des  instruments  in- 
dispensables. Pour  200  sacs  de  sucre  lesnutches  ne  demanderont  qu'une 
force  de  3  à4  chevaux,  au  lieu  de  40  à  50,  et  vous  donneront  un  meilleur 
rendemeut  que  les  turbines. 

L'installation  Stefien  coûte  maintenant  bien  moins  cher  qu'eau  début 
et  la  pratique  du  lessivage  est  mieux  connue. 

M.  Manoury.  —  Je  tiens  à  faire  remarquer  qu*^on  a  une  tendance  de 
plus  en  plus  grande  à  faire  du  sucre  pur  en  sucrerie  :  il  faut  toujours 
une  turbine  pour  enlever  l'excès  d'humidité  après  le  clairçage  ;  pour 
les  comprimés  il  faut  avoir  I  0/0  d'humidité. 

M.  Aulard.  —  Les  produits  qui  ont  3,50  d'humidité  au  sortir  des 
nntcbes  tombent  sur  des  claies  placées  dans  une  nochère  fermée  portée 
à  la  température  voulue  et  on  p|nt  se  passer  de  turbines.  Pour  avoir 
des  comprimés  qui  ne  soient  pas  friables,  il  faut  laisser  au  moins  1,70 
d'eau. 

En  résumé,  le  procédé  de  compression  permet  d'obtenir  75  0/0  de 
pendement  au  lieu  de  58  0/0  que  le  turbinage  le  plus  parfait  ne 
peut  pas  dépasser.  Je  préconise  une  refonte  la  plus  riche  possible,  afin 
d'avoir  une  pureté  de  99.50  qui  donne  aux  produits  de  la  raffinerie 
U  beauté  et  le  fini  qu'on  est  en  droit  de  leur  demander. 

M.  Von  Niessen.  —  Il  faut  consulter  le  goût  de  chaque  nation  :  en 
Allemagne  on  ne  se  sert  plus  des  procédés  de  compression. 

M.  Aulard.  —  Je  connais  cinq  ou  six  raffineries  en  Allemagne  qui 
font  des  comprimés.  On  peut  lessiver  n'importe  quel  sucre,  mais  il  faut 
saroîr  se  servir  du  procédé. 

M.  Manoury.  —  M.  Aulard  nous  a  dit  que  Ton  chauffait  pour  sécher 
le  sucre  :  on  obtient  ainsi  une  cristallisation  qui  forme  soudure.  Ce 
n'est  pas  de  la  compression. 

M.  LE  Président  remerciée  M.  Aulard  de  son  intéressant  travail. 
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Le  Contrôle  cblmique  des  sucreries, 

Par  Fr.  Sachs  (Bruxelles). 

Messieurs, 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  vous  apprendre  quelque  chose  de  nou- 
veau au  point  de  vue  du  contrôle  chimique  des  fabriques  de  sucre. 

Je  vous  ai  déjà  développé  en  1804,  au  premier  Congrès  International 
de  Chimie  appliquée,  tenu  à  Bruxelles,  les  principes  généraux  du 
contrôle  chimique  que  j'ai  appliqué  depuis  1892  à  un  grand  nombre 
des  fabriques  de  sucres  belges  et  néerlandaises.  Puis  j'ai  complété  ces 
explications  à  l'Assemblée  de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie 
de  France  tenue  à  Douai  en  1898. 

Malgré  cela  je  constate  qu'en  dehors  de  la  Belgique  et  de  la  Hol- 
lande, le  système  de  contrôle  que  j'ai  préconisé  a  trouvé  très  peu 
d'applications.    . 

Quelle  est  la  cause  de  cette  abstention  ? 

Est-ce  simplement  l'esprit  d'inertie  que  l'on  rencontre  encore  trop 
souvent  en  sucrerie,  comme  ailleurs  ? 

Ou  bien  n'a-t-on  pas  compris  l'un  ou  l'autre  point  du  système  dont 
j'ai  conseillé  l'application  ? 

Ou  bien  a-t-on  trouvé  des  objections  à  faire  à  son  application? 

La  communication  actuelle  a  pour  principal  but  d'éclairer  cette 
question.  —  C'est  ici,  je  pense,  la  place  tout  indiquée  de  la  discuter 
et  d'arriver  à  des  conclusions  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Je  commencerai  donc  à  vous  rappeler  en  quelques  mots  le  principe 
du  système  de  contrôle  que  j'ai  organisé. 

J'ai  écarté  comme  base  du  calcul  du  sucre  entré  en  fabrication  le 
poids  et  la  richesse  moyenne  des  betteraves,  à  cause  delà  difficulté  de 
déterminer  ces  deux  chiffres  avec  une  exactitude  suffisante. 

Je  les  ai  remplacés  par  le  volume  et  la  richesse  moyenne  du  jus  de 
diffusion  mesuré  dans  des  vases  munis  d'un  trop-plein,  à  l'instar  de  ce 
qui  se  fait  dans  les  usines  belges. 

D'autre  part,  j'ai  écarté  du  contrôle  le  poids  et  la  richesse  de  la 
masse  cuite  1  jet,  d'abord  à  cause  de  la  difficulté  d'en  déterminer  le 
volume  ou  le  poids  exact  et  d'en  prendre  un  échantillon  moyen  précis; 
puis  aussi  par  suite  de  la  pratique  de  plus  en  plus  répandue  de  la 
rentrée  des  égonls  à  la  cuite. 

Ces  données  ont  été  remplacées  par  celles  analogues  se  rapportant 
au  sucre  I  jet  et  à  la  masse  cuite  II  jet  ;  ce  qui  produit  indirectement 
la  reconstitution  de  la  masse  cuite  I  jet  pure. 

En  définitive,  c'est  l'analyse  de  la  masse  cuite  II  jet  exécutée  dans 
mon  laboratoire  avec  les  mêmes  appareils  et  par  les  mêmes  méthodes 
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d'analyse  sur  les  échantillons  envoyés]  chaque  semaine  par  toutes  les 
sucreries,  qui  forme  la  base  de  mon  système  de  contrôle.  Et  ce  qui 
caractérise  particulièrement  ce  système,  c'est  qu'une  erreur  dans 
cette  analyse  est  absolument  impossibley  parce  qu'elle  est  contrôlée 
par  l'analyse  de  la  masse  cuite  premier  jet  (même  s'il  y  a  eu  des  ren- 
trées d'égouts). 

Il  doit  exister  une  relation  presque  constante  entre  les  matières 
inoi*ganiques  et  les  matières  organiques  des  deux  produits  (masses 
cuites  I  et  II  jet),  sauf,  pour  quelques  fabriques,  une  petite  différence,  à 
peu  prés  constante  qui  provient  de  ce  que  certains  sels  inorganiques 
peuvent  être  éliminés  par  la  cristallisation  en  même  temps  que  le 
sucre. 

Je  crois  inutile  de  vous  exposer  ici  les  détails  du  contrôle  que  vous 
connaissez  sans  doute.  Je  n'insisterai  pas  non  plus  sur  les  nombreuses 
applications  des  résultats  du  contrôle  au  travail  courant,  ni  sur 
l'importance  qu'il  acquiert  pour  juger  avec  précision  la  valeur  de 
nouvelles  méthodes  de  travail,  etc.  Gomme  exemple  des  [études 
nombreuses  qu'il  comporte,  je  donnerai  aujourd'hui  le  calcul  du  degré 
d'épuration  des  jus  suivant  la  richesse  et  la  pureté  des  betteraves 
travaillées. 

A  cet  effet  il  suffira  de  comparer,  par  exemple,  les  résultats  moyens 
des  sucreries  belges  depuis  1892,  renseignés  au  tableau  qui  suit  : 

Csmpagiiefl  1892-93  1893-04  1894-95  1895-96  1896-97  1897-98   1898-99   1899-1900 

Richesse  moyenne  des  bet- 
teraves      11,88    12,69    12,12    13,99    13,24    14,33    15,13      14,65 

Pureté  moyenne  du  jus  de 
diffusion 84,6      85,3      85,0      87,2      87,4      87,9      87,8       87,3 

Pureté  moyenne  de  la  masse 
cuite 89,1      90,0      89,2      90,7      90,9      91.4      91,6       91,1 

Différence 4,5       4,7       4,2       3,5       3,5       3,5       3,8         3,8 

Quotient  salin  de  la  masse 
cuite 22,7      24,5      22.1      28,0     30,1      30,2      33,1        30,0 

On  remarquera  que  les  betteraves  belges  ont  été  de  très  mauvaise 
qualité  jusqu'en  1895,  mais  que  depuis  cette  année  il  y  a  eu  une  amé- 
lioration notable,  tant  de  la  richesse  saccharine  des  betteraves  que  de 
la  pureté  de  leur  jus. 

Mais  on  pourrait  croire,  à  première  vue,  que  l'épuration  des  jus  a 
été  moins  parfaite  après  1895  qu'avant  cette  année.  En  effet,  la  pureté 
des  J as  depuis  la  diffusion  jusqu'à  la  cuite  a  augmenté  dans  les  trois 
premières  années  en  moyenne  de  4,5*»  et  de  3.6<»  à  3,7*»  seulement 
après  1895.  Mais  cette  prétendue  anomalie  s'explique  aisément  quand 
on  considère  non  pas  la  pureté  des  produits,  mais  le  non-sucre  inor- 
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gûuique  qu'ils  renferment  et  dont  nous  avons  une  mesure  compaialde 
en  déduisant  le  quotient  de  pureté  de  100.  Nous  cronvoiLS  alors  : 

Mesure  du  non-sucre  1892-93  1193-94  1894-95  1895-9«  iS9<-97  1897-98  1898-99  1899.i9«^ 


a.  du  jus  de  diffusion....       15,4      14,7      J5,0      12,8      12,6      12,1      12,2        12,7 

b.  de  la  masse  cuite 10,9      10,0      10,8       9,3       9,1        8,6       8,4         8,9 

Matières  éliminées,  p.  c.      29;2      31,9      28,0      27,3      27,8      29,0      31,1       30,0 

Moyennes 29,7  29,1 

On  voit  que  les  différences  sont  assez  petites  et  qu'en  moyenne  la 
quantité  des  matières  non-sucre  éliminées  par  la  carbonatation  a 
été  à  peu  prés  constante.  Il  n'y  a  eu  ni  progrès,  ni  réaction  sous  ce 
rapport. 

Il  est  vrai  que  les  différences  d'une  fabrique  à  l'autre  ont  été  parfois 
assez  importantes.  [Applaudissements,) 

M.  Yan  den  Bosschb  (Chassart)  ajoute  quelques  obserrâtîoDS  sar  la 
richesse  et  de  la  pureté  des  betteraves  pendant  Tépoque  de  leur  crois- 
sance. Il  promet  de  publier  sous  peu  ses  observations  à  ce  sujet. 

M.  Ch.  Gallois  lira  avec  intérêt  tee  observations  que  M.  Van 
den  Bossche  promet  de  publier.  Mais  il  fait  remarquer  qu'elles  n'ont 
pas  de  rapport  avac  le  contrôle  chimique  des  sucreries,  il  pense  que, 
si  on  avait  fait  un  contrôle  analogue  pour  la  France,  cela  aurait  cons- 
taté également  beaucoup  de  chosefiinteresaantes.il  est  certain  qu'on 
aurait  observé  également  une  amélioration  sensible  de  la  betterave 
depuis  quelques  années. 

M.  le  Professeur  Herzfeld  (Berlin)  propose  à  la  section  de  voter  la 
motion  suivante  : 

«La  section  exprime  Tavis  que,  pour  le  moment,  le  procédé  élaboré 
par  M.  SaK^  pour  contrôler  le  travail  des  fabriques  de  sucre  est  ie 
meilleur  et  que  son  application  générale  est  recommandable  pour  le 
contrôle  de  toutes  les  sucreries.  » 

Cette  motion  est  adoptée  à  runanimité. 

M.  Herzfeld.  — -  Les  procédés  indiqués  par  M.  Sachs  sont  exeellevts 
et  on  devrait  les  recommander  à  toutes  les  fabriques. 

M.  Van  den  Bossche.  —  Il  faudrait  y  ajouter  le  contrôle  de  la 
betterave  pendant  sa  végétation.  J'ai  fait  de  nomèreux  essais,  mais 
je  ne  puis  vous  citer  des  chiffres  absolument  exacts,  ne  pensant  pas 
prendre  la  parole.  Je  ne  puis  que  vous  traœr  au  tableau  qiielques 
diagrammes. 
.  M.  Saghs.  —  Nous  UB  pouvons  qu'engager  M.  Van  den  fiossehe  à 


—  135  — 

continuer  ses  essais.  Je  n^ayais  parlé  que  de  la  période  de  fabri- 
cation. 

M.  ViviEJi.  —  Lorsque  ht  betterave  a  passé  pxr  welq  période  de  séche- 
resse, sa  teneur  apparente  en  sucre  diminue  chaque  lois  que  la  pluie 
arrive,  liais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  quantum  de  sucre  contenu 
dans  la  betterave  va  toujours  en  augmentant.  Voici  une  betterave  an 
mois  d*août  qui  pèse  500  grammes  avee  une  richesse  de  15  0/0  et  oen- 
tient  75  grammes  de  sucre.  Après  la  pluie  elle  tombera  à  12  0/0  mais 
elle  aura  grossi  et  contiendra  SO  à  90  grammes  de  «ucre. 

La  production  intrinsèque  du  sacre  à  Thectare  ira  toujours  en 
augmentant  au  fur  et  à  mesure  de  la  végétation.  Il  tombe  toujours 
dans  un  pays  la  même  quantité  d*eau  a  peu  près,  et  en  connaissant 
celle  qui  est  déjà  tombée,  on  peut  préjuger  la  production  du  sucre. 

Si  sur  70  centimètres  d'eau  4iue  nous  recevons  chez  nous  annuelle- 
ment, il  n'en  est  tombé  que  40  au  mois  d'août,  il  en  reste  30  qui  vont 
probablement  venir  et  achèveront  la  végétation  et  par  suite  la  pro- 
duction de  sucre. 

M.  Cn.  Gallois.  —  Cette  question  est  intéressante,  [mais  sort  du  sujet 
traité  par  M.  Sachs,  que  je  tiens  à  remercier  de  son  intéressante  com- 
municatioB,  je  ferai  remarquer  que  ie  contrôle  chimique  ne  consiste 
pas  seulement  à  rechercher  la  pureté  des  jus  et  des  sirops,  mais  aussi 
à  constater  les  pertes  dans  toutes  les  phases  de  la  fabrication. 


Sur  le  pmiTOlr  rotatoire  du  saccharose, 

Par  H.  Pelxat, 

Professeur  à  la  Facaîlé  des  sciences  de  rUniversîlé  de  Paris. 

J'ai  été  chargé  par  la  commission  des  alcools  et  des  sucres,  instituée 
par  Jl.  le  ministre  des  Finances: 

1^  De  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  d'une  dissolution  de  sucre 
dans  l'eau,  exactement  dosée,  ayant  une  teneur  en  sucre  voisine  de 
la  dissolution  normale  pour  la  température  de  20®  et  pour  la  raie  D  du 

sodium. 

2""  De  déterminer  le  coefScient  de  variation  avec  la  température  du 
pouvoir  rotatoire  de  la  dissolution  de  sucre  normale  pour  la  raie  D  du 

sodium. 

3**  De  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  de  la  dissolution  de  sucre 
normale  pour  les  diverses  couleurs  du  spectre  définies  par  leur  lon- 
gueur d'onde. 
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Pour  réaliser  ce  triple  programme,  il  fallait  un  appareil  nouveau 
et  même  une  méthode  en  partie  nouvelle. 

L'appareil  dont  j'ai  fait  les  plans  a  été  approuvé  par  la  commission 
des  alcool$  et  des  sucres.  Sa  construction  a  été  confiée  à  M.  Jobiu. 
Qu*il  me  soit  permis  de  remercier  ici  M.  Jobin  pour  Textrême  habileté 
et  le  soin  qu'il  a  mis  à  la  construction  de  cet  appareil,  qui  m'a  donné 
pleine  satisfaction.  En  voici  la  description  succinct. 

Le  tube,  en  bronze  doré  intérieurement,  a  1  mètre  de  longueur 
(100  cent.,  0,15  à  20**)  ;  il  est  fermé  par  des  plaques  épaisses  de  verre 
presque  complètement  dépourvues  de  double  réfraction  accidentelle 
et  maintenues  par  un  système  spécial  qui  ne  les  déforme  pas.  Ce  tube 
est  placé  dans  une  vaste  cuve  en  cuivre,  garnie  de  fenêtres  en  verre 
non  trempé  pour  laisser  passer  les  rayons  lumineux  ;  elle  est  remplie 
d'eau  pour  maintenir  le  tube  à  une  température  invariable,  connue 
par  un  thermomètre  de  précision.  Cette  cuve  est  soutenue  par  deux 
prismes  en  bois  reposant  sur  le  fond  d'une  seconde  cuve  en  cuivre 
entourant  la  première  et  percée  d'ouvertures  pour  le  passage  de  la 
lumière.  L'espace  contenu  entre  les  deux  cuves  a  été  garni  d*ouate. 

Le  tube  porte  en  son  milieu  une  petite  cheminée  verticale,  dépas- 
sant légèrement  le  niveau  de  l'eau  de  la  cuve,  fermée  par  un  bouchon 
à  vis  percé  d'un  trou  extrêmement  fin  pour  permettre  le  passage  de 
Tair,  mais  non  d'un  liquide.  Cette  disposition  permet  la  libre  dilata- 
tion de  la  liqueur  sucrée. 

Le  système  employé  pour  mesurer  la  rotation  du  plan  de  polarisa- 
tion est  celui  du  saccharimètre  à  pénombre  de  M.  Laurent  avec  les 
modifications  suivantes  : 

Afin  de  pouvoir  opérer  dans  toutes  les  couleurs  du  spectre,  la 
source  lumineuse  est  une  portion  extrêmement  étroite  d'un  spectre 
réel  fourni  par  un  grand  spectroscope  Thollon. 

La  fente  A  du  collimateur  de  cet  instrument  est  éclairée  par  l'arc 
électrique  dont  la  lumière  est  concentrée  par  un  jeu  de  lentilles  (1). 
Dans  le  spectre  réel  fourni  par  le  spectroscope,  on  limite  à  l'aide  de 
deux  volets  mobiles  une  partie  très  étroite  du  spectre  (le  plus  sou- 
vent, égale  à  trois  fois  la  distance  des  deux  raies  D*  et  D*  du  sodium). 
Ce.tte  seconde  fente  B,  d'où  sort  une  lumière  sensiblement  'monochro- 
matique, est  placée  dans  le  plan  Tocal  d'une  lentille  coUimatrice.  La 
lumière  tombe  ensuite  sur  le  nicol  polariseur  de  position  invariable 
et  dont  la  section  principale  est  parallèle  à  la  fente  verticale  B.  De 
cette  façon,  les  rayons  tombant  sur  le  nicol  étant  tous  parallèles  à  sa 

(1)  Le  faisceau  de  rayons  convergents,  au  sortir  de  la  lanterne,  traversait  une 
cuve  de  verre  &  faces  parallèles  pleine  d'eau  pour  arrêter  la  majorité  des  radialions 
infra  rouge  et  diminuer  réchauffement  des  bords  de  la  fente. 
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section  principale,  tous  les  rayons  qui  sortent  du  polariseur  ont  leur.i 
plans  de  polarisation  rigoureusement  parallèles^  ce  qui  n*a  paâ  lieu  dans 
les  saccharimètres  ordinaires  et  ce  qu'évite  Textinction  en  [croix.  La 
lame  demi-onde  est  placée  à  la  suite  et  peut  être  orientée  de  la  façon 
la  plus  convenable. 

Dans  les  expériences  faites  pour  répondre  à  la  2®  et  à  la  3*  partie 
du  programme  qui  m'était  tracé,  j'ai  remplacé  la  lame  demi-onde 
par  un  système  de  deux  lames  de  quartz  droit  et  gauche  de  même 
épaisseur  (plaq^ues  à  deux  rotations)  mais'assez  minces  pour  ne  faire 
tourner  le  plan  de  polarisation  que  de  2^  à  3^  Ce  système  qui  m'a  été 
indiqué  et  fourni  par  M.  Werlein  donne  la  même  sensibilité  que  la 
lame  demi-onde  et  présentait,  dans  le  cas  actuel,  l'avantage  de  pou- 
voir être  employé  dans  toutes  les  couleurs  du  spectre. 

L'analyseur  est  composé  d'un  nicol  à  la  suite  duquel  se  trouve  une 
petite  lunette  astronomique  visant  la  lame  demi-onde  (ou  la  plaque 
de  quartz)  à  travers  le  liquide  sucré  et  l'eau  de  la  cuve.  La  rotation 
du  nicol  analyseur  est  fournie  par  un  cercle  gradué  en  quart  de  degrés 
sexagésimaux  ;  deux  verniers  opposés  fournissaient  le  centième  de 
degré. 

L'appareil  ayant  été  long  à  construire,  je  n'ai  pu  livrer  à  temps  la 
première  partie  du  travaiL  Le  nombre  adopté  par  la  Commission  a  été 
fourni  par  les  expériences  de  MM.  Mascart  et  H.  Bénard.  Je  me  bor- 
nerai donc,  au  sujet  des  expériences  de  la  première  série,  à  dire  que 
le  nombre  que  j'ai  trouvé  est  presque  identique  à  celui  trouvé  par 
MM.  Mascart  et  Bénard  (16  gr.284)  ;  la  moyenne  de  quatre  détermina- 
tions bien  concordantes  m'a  donné,  en  effet,  le  nombre  16gr.287  pour 
le  masse  de  sucre  dissoute  de  façon  qu'à  20»  la  dissolution  occupe  1 00  ce. 
et  qui,  étant  placée  dans  un. tube  de  20  c.  donne  à  20^  une  rotation  de 
21^7,  la  lumière  employée  ayant  pourlongueur  d'onde  la  moyenne  arith  • 

métique  des  longueurs  d'onde  des  raies  D*  et  D*  du  sodium  (  ^ — ^ j 

Le  sucre  qui  m'a  servi  dans  ces  expériences,  comme  celui  employé 
par  MM.  Mascart  et  Bénart,  venait  de  la  raffinerie  Say  et  était  aussi 
pur  qu'on  peut  l'obtenir  dans  l'industrie.  Il  contenait  une  petite  quan- 
tité de  cendres  ;  une  incinération  qu'ont  eu  l'obligeance  de  faire 
MM.  Riban  et  Leteur,  a  montré  que  ce  sucre  contenait  0,00063  de  son 
poids  de  cendres,  constituées  par  des  carbonates,  chlorures  et  sulfates 
de  calcium  et  de  potassium  principalement.  Il  est  impossible  de  faire 
la  correction  pour  en  déduire  la  quantité  de  saccharose  pur  contenu 
dans  le  sucre  étudié,  car  on  ignore  dans  quelles  combinaisons  ces  mé- 
taux se  trouvaient  avant  l'incinération  pour  la  partie  des  cendres 
constituées  par  les  carbonates.  On  voit  pourtant  qu'il  ne  résulte  de 
là  qu'une  incertitude  d'environ  une  unité  de  la  deuxième  décimale 
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du  nombre  lôgr.284  admis(par  exemple  le  nombre  pourrait  n'être  que 
16  gr.  27)  ;  cela  n'a  pas  une  grande  importance  (1). 

J'arrive  à  la  deuxième  parties  de  mon  travail  :  la  variation  du  pou- 
voir rotatoire  du  sucre  avec  la  température.  £t^  tout  d'abord,  je  dois 
rappeler  une  cause  très  importante  d'erreur  pour  indiquer  comment 
je  m'en  suis  afiranchi  autant  que  possible.  Quand  on  abandonne  une 
dissolution  de  sucre  à  elle-même ,  le  pouvoir  rotatoire  diminue  cons- 
tamment avec  le  temps.  Gela  tient  à  la  diminutkHi  du  saccharose  pro- 
bablement sous  l'influence  d'un  ferment.  Si  Ton  attend  24  heures  la 
variation  du  pouvoir  rotatoire  est  tout  à  fait  comparable  à  oelle  que 
produit  une  variation  de  température  de  plusieurs  degrés.  Pour  obvier 
autant  que  p4>ssible  à  cette  grave  cause  d'erreur  dans  les  expériences 
sur  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  avec  la  température,  j'ai  opéré 
ainsi  qu*il  suit  dans  les  expériences  définitives. 

Une  dissolution  de  sucre  fraîchement  préparée  était  placée  dans  le 
tube  ;  celui-ci  était  lavé  extérieurement  par  un  séjour  de  quelques 
minutes  dans  une  vaste  aij^e  dont  l'eau  était  deux  fois  renouvelée, 
puis  porté  dans  la  cuve  du  saccharimètre  pleine  d'eau  à  la  température 
du  laboratoire  ou  à  une  température  de  quelques  degrés  inférieure.  Oft 
attendait  environ  une  demi-heure  ;  puis  on  notait  la  température  et 
Ton  faisait  la  série  de  pointés.  Le  tube  était  ensuite  retiré  et,  immé- 
diatement après,  on  faisait  une  nouvelle  série  de  pointés  à  travers 
l'eau  de  la  cuve  (2),  pour  avoir  la  rotation  produite  par  le  iiqaide  sucré. 
La  cuve  était  alors  remplie  d'eau  vers  30  à  34''  et  le  tube  était  replacé 
immédiatement.  On  attendait  environ  une  heure  pour  être  sûr  que  le 

(1)  Pour  montrer  la  précision  de  Tappareil,  je  rapporte  ici  une  série  de  pointés 
faits  &  travers  la  dissolution  sucrée  qui  donnait  une  rotation  d'environ  108o 

l«'Vernler         342«»,28         342%28         342o,27 
2«Vernier         162,27         162,27         162,27 

Le  Biool  analyseur  est  tourné  de  180<> 

2*  Vernier         342%27         342%28 
!•  Vernier        162%26        162*  ,27 

Le  nicol  analyseur  est  de  nouveau  tourné  de  ISO» 

1"  Vernier         342^27         342o,28         342%27 
2«  VemieP  162-,26         l62o,27  162<»  27 

Moyenne  :  342»27  ou  162»27 

avec  une  erreur  qui  ne  doit  pas  atteindre  Ici —de  degré  soitrjr^de  la  rotation. 

Les  pointés  n'ont  pas  toujours  écté  aussi  parfaits  ;  mais  pourtant  la  précision 
ne  s'est  jamais  beaucoup  écartée  de  celle  que  je  viens  d'indiquer. 

(2)  Plusieurs  expériences  m'ont  montré  qu'on  obtenait  ainsi  le  même  résnltat 
que  si  l'on  avait  vidé  le  tube,  rincé  et  remis  en  place  plein  d'eau  distiUée.  Aucime 
erreur  n'est  donc  introduite  par  les  giaoas  fermant  le  tube  et  aucnne  quantité 
de  sucre  ne  s'échappe  du  tube  dans  l'eau  de  la  cuve. 
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tube  avait  bîeii  pris  la  température  de  Teau  de  laeave,  qui  était  agitée 
de  temps  en  temps  ;  ob  notait  ensuite  la  température,  ou  procédait  à 
la  série  des  poîatés,  puis  les  tobes  étaut  reliés,  ou  faisait  la  seconde 
série  de  pointés  à  travers  l'eau  tiède  de  la  cuve  pour  avoir  la  rotatioa 
à  chaud.  On  vidait  la  cuve  et  par  deux  fois  on  la  remplissait  d'eau 
firoide  ;  le  tube  était  replacé,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d'heures  envi- 
ron, on  procédait  de  nouveau  aux  pointés  et  dans  des  conditions  de 
température  très  voisines  de  celles  de  la  première  expérience.  Enfln, 
le  tube  ôté,  on  pointait  à  travers  Teau  de  la  cuve.  La  moyenne  p  des 
rotations  de  lu  première  et  de  la  troisième  expérience  était  prise  pour 
la  rotation  correspondant  à  la  moyenne  t  des  températures  voisines 
de  ces  deux  expériences  et  comparée  à  la  rotation  p'  trouvée  à  la  tem- 
pérature élevée  f  :  on  prenait  pour  coelficîent  moyen  de  variation 
entre  t  et  t' le  nombre» 


(t'-t) 


En  croisant  ainsi  les  expériences  et  en  opérant  rapidement  (2  h.  1/2  à 
3  heures  s^^araient  la  première  détermination  et  la  dernière)  osx  évi* 
tait  la  cause  d'erreur  due  à  Taltération  du  saccharose. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  le  résultat  d'une  mesure  : 

21  mars  1900. 

Tempéraine  ICoyeime 

de  l'eau  de  la  euro  des  pointés  Rotations 

1  Qû  79     \      *  travers  l'eau  sucrée 160^891      )      i  noo  e^^fi 

130,72      J  __       reaudelacuve....      52o,335      j      108o,556 

300,08      1  ^  travers  l'eau  tncrée 160o,182  jq^^  902 

(            —       reaudelacuve....  52o,280  S 

130,64      i  ^  travers  Teau  sucrée 160» ,905  J      logo^i 

(            —       reaudelacuve 52o,374  * 

d'où  :  f  =  i2?:»«+îÇ?:^=  1080^3  ,^13.72  +  13,64  ^  ^3,^, 

*  2 

p'=        lW-;902  t'=       30«»,08 

P  =  108^3(30^-^3,68)=  ^'^^^^ 

Vaici  maintenaat  le  résultat  des  cinq  expériences  définitives  : 

Tenapëniiure 
Bâte  kasse  élevée  p 

7iMLrsl9Û0 13»,95  27s98  0,000359 

10       —        la^^l  30o,40  0,000358 

14       —         14M6  300,39  0,000364 

17        —         U«,39  S0o,83  O,<W088O 

21       .—         13«,68  a0«,08  O/)00360 
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La  quatrième  détermination  donne  un  résultat  notablement  plus 
faible  que  les  autres  qui  sont  bien  concordantes.  En  supprimant  cette 
observation,  la  moyenne  des  autres  donne  0,00036  pour  la  valeur  de 
P,  coefficient  moyen  de  variation  entre  14<»  et  30*. 

Ce  nombre  fi  comprend  deux  effets  :  la  variation  de  pouvoir  rotatoire 
du  sucre  et  la  dilatation  des  tubes  de  bronze.  Un  calcul  facile  permet 
de  déduire  de  la  connaissance  du  coefficient  de  dilatation  linéaire  du 
tube  de  bronze  (,0,00002)  le  coefficient  de  variation  du  pouvoir  rota- 
toire  du  sucre  ,  tel  qu'on  le  trouverait  dans  un  tube  qui  ne  varierait 
pas  de  longueur  avec  la  température  ;  on  obtient  ainsi  le  nombre 
7  =  0,00038. 

Ce  nombre  7  comprend  encore  deux  effets  :  la  variation  de  densité 
de  la  liqueur  sucrée  et  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  moléculaire 
du  saccharose  avec  la  température. 

J*ai  mesuré  la  variation  de  densité  (1)  de  la  dissolution  de  sucre 
normale  (16gr.  28  pour  100  ce.)  entre  16*  et  33^  j'ai  trouvé  que  le 

A  D 
coefficient  de  dilatation  moyen  —-,- — —r  est  0,000269,  peu  différent  de 

D  (tî— ti) 

celui  de  Teau  pure  entre  les  mêmes  températures  0,000247,  Entre  U*» 

et  30®,  températures  des  expériences  sur  le  pouvoir  rotatoire,  la  quan- 

A  D 

tité  vwi r"\  ®st  pour  Teau  0,00022.  En  adoptant  ce  dernier  nom- 

U  (ta  -  ti  ) 

bre  (2),  on  trouve  pour  le  coefficient  moyen  k  de  variation  du  pouvoir 

rotatoire  moléculaire  a  avec  la  température   (k  =  — ^  )   ^^  ^^ 

et  3œ  le  nombre 

k  =  0,00016 

presque  identique  au  nombre  0,00017  trouvé  par  Andrews  et  assez 
différent  du  nombre  0,000216  trouvé  par  Schoenrock. 

Autour  de  20°  (entre  18*»  et  22°)  le  coefficient  de  dilatation  de  Teau 
est  0,00021  ;  d'où  pour  le  coefficient  y  entre  ces  températures  le 
nombre  0,00037.  Si  Ton  a  pris,  comme  on  le  fait  le  plus  souvent  dans 
un  tube  saccharimétrique  en  verre  dont  le  coefficient  de  dilatation 
linéaire  est  0,00001  environ  on  trouve  p  =  0,00036  (3),  c'est-à-dire  le 

(1)  Cette  mesure  a  été  faite  par  la  méthode  classique  des  thermomètres  comparés. 

(2)  C'est  uniquement  pour  comparer  le  résultat  que  j'ai  obtenu  à  ceux  de  mes 
devanciers  qui  ont  admis  même  coefficient  de  dilatation  pour  Teau  et  Teau  sucrée 
que  j'ai  adopté  ce  nombre.  Le  résultat  pratique  donné  plus  loin  est  indépendant  de 
ce  choix. 

(3)  La  commission  des  alcools  et  des  sucres  avait  indiqué,  h  titre  provisoirei  le 
coefficient  0,00043.  Comme  ce  coefficient  était  déduit  par  le  calcul  des  expériences 
d'Andrews  qui,  ainsi  que  nous  TavoDs  vu,  ont  donné  un  résultat  presque  identique 
au  mien,  l'écart  ne  pouvait  être  dû  qu'à  une  erreur  de  calcul.  Cette  erreur  est  facile 
à  retrouver  et  le  coefficient  qui  aurait  dû  être  indiqué  est  0.00037. 
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nombre  même  fourni  directement  par  mes  expériences,  les  petites 
corrections  faites  successivement  se  cooapensent. 

En  résumé,  si  dans  un  tube  saccharimétrique  en  verre  on  a  trouvé 
une  rotation  p  pour  une  température  t  peu  éloigné  de  2œ,  on  obtiendra 
la  rotation  p  20  qu'on  aurait  eue  si  la  température  avait  été  de  20®  par 
la  relation  : 

p  20=  e[l  + 0,00036  (t-20)] 

Pour  la  troisième  partie  de  mon  travail,  qui  interesse  moins  les 
chimistes  de  sucrerie,  je  me  bornerai  à  donner  le  résultat  de  mes 
expériences. 

Si  l'on  représente  par  p  d  la  rotation  donnée  par  une  dissolution  de 
sucre  normale  avec  une   lumière   ayant   pour  longueur  d'onde  la 

moyenne  arithmétique 5 des    longueurs  d'onde   dos  deux 

raies  d^  et  d^  du  sodium,  la  rotation  px  pour  une  radiation  de  longueur 
d'onde  x  est  convenablement  représentée  par  la  relation. 

avec 

log  A  =  1,512  5286 

log  B  =  3,879  0978 

5^  étant  exprimé  en  millième  de  millimètre  (par  exemple xd  =  0,58930). 
En  terminant  je  dois  remercier  bien  vivement  M.  Rothé,  prépara- 
teur à  la  Faculté  des  Sciences,  pour  le  concours  précieux  qu'il  m'a 
apporté  dans  ces  recherches.  {Applaudissements.) 

M.  LiNDBT.  —  M.  Pellat  nous  disait  tout  à  l'heure  que  la  Commission 
s'était  impatientée;  elle  a  eu  tort  car  depuis  un  an  qu'on  a  adopté  le 
chiffre  de  16  gr.  29  conforme  aux  travaux  de  M.  Mascart,  Besnard  et 
Pellat,  l'administration  française  n'a  encore  rien  fait. 

Je  vous  propose  d'émettre  le  vœu  suivant. 

«  Les  membres  français,  réunis  à  la  section  V,  rappelent  que  la 
commission  d'unification  des  méthodes  d'analyses,  instituée  auprès  du 
ministère  des  Finances,  a  adopté  comme  poids  normal  pour  le  saccha- 
rimètre,  le  chiffre  de  16  gr.  29  au  lieu  delOgr.  19  employé  jusqu'ici 
et  émettent  le  vœu  que  l'Administration  française  adopte  le  plus  rapi- 
dement possible  le  chiffre  de  16  gr.  29. 

M.  Sachs.  —  On  a  nommé  une  commission  internationle  pour  l'ana- 
lyse des  sucres  :  elle  a  siégé  il  y  a  quelques  jours  et  on  a  été  d'accord 
pour  prendre  le  sucre  pur  au  lieu  du  quartz  pour  graduer  les  sacchari- 
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mètres.  Quaat  au  poids  normal  relatif  à  chaque  intruzae&t,  c'est  au 
chimiste  à  le  déterminfir. 

M.  Saillard.  —  J'assistais  à  cette  réunioa.  M.  Geiaizset  a  demandé 
à  ce  qu'on  choisisse  un  étakui  unique  dans  tons  lies  pays  et  le  sucre 
pur  a  été  adopté. 

On  a  alors  émis  le  vœu  qu'il  soit  créé  un  établissement  chagé  de 
préparer  ce  sucre  pur,  suirant  une  méthode  uniforme  dans  chaque 
pays  et  que  des  échanges  d'échantillons  soient  faits  entre  les  divers 
établissements. 

La  question  du  poids  normal  n^avait plus  la  même  importance  inter- 
nationale, mais  le  vœu  de  M.  Lindet  n'intéresse  que  les  Français  qui 
ont  un  très  grand  avantage  à  voir  adopter  par  l'Administration  le 
chiflfrede  16gr.  29. 

M.  Lindet.  — En  réalité  nos  saccharimétres  soat  gradués  en  prenant 
un  angle  déterminé  pour  le  point  100,  angle  qui  correspond  à  la 
déviation  produite  par  un  mininiètre  de  quartz.  Il  fiaut  savoir  à  quelle 
quantité  de  sucre  correspond  cette  déviation. 

M.  Pellet  et  M.  Jobin  appuient  le  vœu  proposé  par  M.  Lindet. 

M.  Sachs.  —  Je  regrette  que  la  question  d'unification  du  poids 
normal  ait  été  discutée  dans  une  autre  section.  Le  vœu  dont  il  s'agit 
n'intéresse  que  les  Français  et  je  n'ai  pas  d'objection  à  y  taire. 

Il  est  bien  certain  que  les  chimistes  devront  toujours  vérifier  leur 
saccharimètre.  Je  crois  qu'avec  16  gr.  29  au  lieu  de  16-19,  l'erreur  sera 
moins  grande. 

M.  Gallois.  —  Tout  en  faisant  remarquer  que  nous  sommes  en 
Congrès  mternational,  je  mets  aux  voix  le  vœu  de  M.  Lindet  tel  qu'il 
est  présenté. 

Ce  vœu  est  adopté.  (  Vifs  applaudissements.) 


CorrectiOBs  des  ieHures  polariiiiétriqiies  salvant  les 

variations  de  la  température, 

Par  M.  H.-W.  Wiley, 

Chimista  en  chef  du  département  d'A^icuttuce,  à  Washington. 

Il  y  a  deux  ans  que  j'ai  présenté  une  communication  au  DP  Congrès 
de  Chimie  appliquée,  à  Vienne,  sur  Tinfluenoe  de  la  température  sur 
les  lectures  du  polarimètre  dans  la  polarisation  des  sucres. 

Les  appareils  employés  dans  ces  expériences  étaient  ceux  qui  portent 
un  système  compensateur  de  quartz.  Cette  communication  est  puWée 
dans  les  comptes  rendus  du  Congrès  et  aussi  dans  le  J&wmat  de  la 
Société  chimiqtie  d'Amériqièe. 
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Dans  cette  eommonîcaticm  sont  données  les  formn!es  ponr  les  correc- 
tions qui  doivent  s'appliquer  aux  lectures  d'un  appareil  saccharimé- 
triqne  à  système  compensateur  de  quartz. 

Les  causes  dont  Tensemble  fausse  les  lectures  directes  étaient 
précisées  et  les  yariations  du  pouvoir  rotatoire  spécifique  étaient 
calcalëes. 

Depuis  que  ma  communication  a  été  publiée  les  résultats  que  j*^ai 
obtenus  ont  été  confirmés  par  les  travaux  du  Bureau  des  Poids  et  des 
Mesures  du  Co(>9t  and  Oeodesi^e  Survty  des  Etats-Unis,  par  le  D' C.-A. 
Orampton,  chimiste  en  chef  du  bureau  of  Internai  Revenue  à  Was- 
hinglin,  par  le  D' Henry  Martin,  président  du  Stevens  Instiiute  à  Ho- 
boken,  par  le  professeur  J.-B.  Harrison,  chimiste  officiel  de  Britisch 
Guiona,  par  le  I>  Schonvock  de  l'Institut  Impérial  de  Qiarlottenburg, 
par  le  D'  Herzfeld,  de  Berlin,  par  M.  Sachs  à  Bruxelles,  et  par  plu- 
sieurs autres  savants. 

Le  D"^  Schonvock  a,  dernièrement,  présenté  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  les  variations  du  pouvoir  rotatoire  des  sucres  suivant 
la  température  d'observation  et  a  montré  que  pour  chaque  degré  cen- 
tigrade le  chiffre  exprimant  la  variation  de  la  rotation  spécifique  de 
socre  pur  est  0,0144. 

Ce  chiffre  est  un  peu  plus  grand  que  celui  de  mes  expériences,  mais 
il  faut  rappeler  que  j'ai  employé  un  appareil  ordinaire  avec  lumière 
blanche. 

Dans  mes  expériences  la  variation  totale  était  déterminée  et  la  par- 
tie de  cette  variation  qui  dépend  de  Tinfluence  de  la  température  sur 
le  jwuvoir  rotatoire  était  estimée  par  le  calcul,  c'est-à-dire  par  sous- 
traction de  la  somme  des  variations  totales. 

Il  est  évident,  alors,  que  le  chiffre  que  j'ai  obtenu  subit  la  totalisa- 
tkm  des  erreurs  d'observation  et  de  toutes  les  autres  causes  d'incerti- 
tude. 

En  effet,  le  but  de  mon  travail  était  la  détermination  de  la  variation 
totale  et  non  la  répartition  exacte  entre  les  causes  différentes  qui  étaient 


La  variation  totale  que  j'ai  trouvée  reste  parfaitement  correcte, 
mais  la  répartition  des  causes  particulières  est  peut-être  moins 
exacte. 

liCs  appareils  polarimétriques  à  système  compensateur  de  quartz 
sont  employés  presque  universellement  dans  le  commerce  dans  tous  les 
pays,  excepté  en  France,  et  pourtant  ils  devraient  être  préférés  par- 
tout, à  cause  de  leur  simplicité  de  manipulation  et  à  cause  de  leur 
grande  exactitude. 

Ils  ont  encore  l'avantage  de  ne  pas  exigw  une  lumière  monochro- 
malique.  Les  appareils  sont  ordinairement  réglés  à  une  température 
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de  n^'ô  et  c'est  seulement  à  cette  température  qu'ils  donnent  des  résul- 
tats parfaits. 

Le  poids  de  sucre  employé  est  26.048  grammes.  On  dissout  ce  poids 
de  sucre  dans  un  flacon  de  100.23  ce,  qui  est  la  capacité  d'un  flacon 
contenant  100  grammes  d'eau  à  une  température  de  17^5.  Quand  le 
sucre  employé  est  pur  la  polarisation  dans  les  circonstances  données 
est  exactement  100.  Si  Ton  divise  exactement  en  100  parties  le  limbe 
de  l'appareil  de  zéro  jusqu'à  ce  point  100,  on  a  Téchelie  de  Ventzke. 
J*ai  montré  dans  la  communication  déjà  mentionnée  et  aussi  par  d'autres 
expériences  soigneuses  que  pour  chaque  degré  de  changement  de  tem- 
pérature de  la  normale  de  17^5,  il  faut  faire  une  correction  dans  la 
lecture  du  saccharimètre  de  O'^OH.  Si  la  température  est  au-dessus  de 
17®5,  la  correction  est  soustraite.  Par  exemple,  un  sucre  pur,  examiné 
dans  le  saccharimètre,  à  une  température  de  17o5,  donne  une  lecture 
de  100"".  Quand  la  température  tombe  à  4**  là  polarisation  du  même  sucre 
est  100''43.  Au  contraire,  si  la  température  monte  à  40®  la  polarisation 
du  même  sucre  est  de  99*'28.  Dans  mes  expériences  les  deux  tempéra- 
tures extrêmes  étaient  4«  et  40»  et  les  chiffres  mentionnés  sont  les 
véritables  lectures  faites  sur  le  saccharimètre. 

Dans  tous  les  cas  où  on  emploie  des  saccharimètres  à  système  com- 
pensateur de  quartz,  la  régie  suivante  doit  être  appliquée  : 

«  La  lecture  du  saccharimètre  et  la  température  ayant  été  notées, 
multipliez  la  différence  entre  la  température  et  17°5  par  0.  03  et  ajou- 
tez le  produit  à  la  lecture  du  saccharimètre  quand  la  température  est 
au-dessus  de  17*^5  et  soustrayez  le  produit  quand  la  température  est 
au-dessous  de  ll^o  ».  Il  va  sans  dire  que  cette  règle  est  exacte  pourvu 
que  les  températures  du  saccharimètre,  du  sucre,  de  l'eau  et  de  tous  les 
appareils  soient  bien  toutes  les  mêmes  que  la  température  notée,  que 
le  sucre  soit  dissous  et  que  le  flacon  soit  rempli  à  cette  même  tempé- 
rature. 

Si  l'on  emploie  le  saccharimètre  Laurent  à  la  lumière  jaune,  Tira- 
portance  de  la  correction  devient  moindre. 

Dans  le  saccharimètre  de  Laurent  il  n'y  a  pas  de  système  compen- 
sateur de  quartz  et  la  variation  provient  presque  exclusivement  du  pou- 
voir rotatoire  lui-même. 

Dans  ces  appareils  on  emploie  aussi  un  flacon  de  100  ce.  et  la  rota- 
tion produite  par  le  sacre  est  mesurée  par  l'angle  de  rotation  du  nicol 
analysateur  jusqu'à  obtention  de  la  neutralité  du  champ  de  vision. 
Suivant  le  chiffre  de  Schiwock,  la  variation  du  pouvoir  rolatoire  du 
sucre  pour  chaque  degré  centigrade  est  0.0144.  Dans  le  cas  du  sucre 
pur  le  chiffre  pour  le  pouvoir  rotatoire  est  66.5  q:  0.0144  pour  chaque 
degré  de  température.  Ce  chiffre  adapté  à  l'échelle  de  100  pour  le 
saccharimètre  de  Laurent  devient  0°,0215  pour  chaque  degi'é  de  varia- 
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tion  de  la  températare  au-dessus  et  au-dessous  de  la  normale.  Cette 
température  de  base  pour  Tinstrument  est,  je  crois,  15"*. 

«  La  règle  pour  le  saccharimètre  de  Laurent  est  alors  la  suivante  : 
Trouvez  la  différence  entre  la  température  d'observation  et  15\  Mul- 
tipliez cette  différence  par  0,0215.  Ajoutez  le  produit  quand  la  tempé- 
rature est  au-dessus  de  15'',  et  soustrayez  quand  la  température  est 
au-dessous  de  15^.  {Applaudissements,) 


La  question  de  rinfluenee  de  la  température 
sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose, 

Par  M.  le  D'  Ferdinand  G.  Wiechmann. 

En  étudiant  l'influence  de  la  température  sur  les  polarisations  des 
solutions  de  saccharose  il  faut  tenir  compte  de  la  température  à 
laquelle  ces  solutions  ont  été  préparées. 

On  peut  distinguer  deux  cas  : 

I.  La  solution  est  polarisée  à  une  température  diôérente  de  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  a  été  préparée. 

IL  La  solution  est  polarisée  à  la  même  température  que  celle  à 
laquelle  elle  a  été  préparée. 

Ignorant  pour  le  présent  Tinfluence  de  la  température  sur  les  coins 
de  quartz  et  rinfluenee  qui  est  exercée  par  la  présence  du  précipité 
qui  se  forme  si  on  emploie  des  réactifs  clariflants,  il  est  évident  que  la 
polarisation  d'une  solution  qui  est  polarisée  à  une  température  diffé- 
rente de  celle  à  laquelle  elle  a  été  préparée,  doit,  nécessairement,  être 
affectée  par  le  changement  de  volume  qu'elle  éprouve. 

Quant  aux  résultats  obtenus  quand  une  solution  est  polarisée  à  la 
même  température  à  laquelle  elle  a  été  préparée,  il  y  a  une  différence 
d'opinion  prononcée. 

Il  7  a  des  expérimentateurs  qui  maintiennent  qu'une  solution  de 
saccbai'ose  qui  donne  une  polarisation  de  100^  Ventzke  quand  elle  est 
préparée  et  polarisée  à  17.5'*  G.,  donnera  aussi  une  polarisation  de 
lOO»  Ventzke  quand  elle  sera  préparée  et  polarisée  à  20»  C. ,  25^  0. , 
30® C,  ou  à  une  température  quelconque. 

En  somme,  il  faut  bien  comprendre  que  cela  arrivera  seulement 
quand  on  aura  fait  la  correction  nécessaire  pour  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  les  coins  de  quartz  du  saccharimétFe  et  pour  l'erreur 
causée  par  la  présence  d'un  précipité  si  on  a  employé  des  réactifs  en 
préparant  la  solution  pour  le  saccharimètre. 

Mais,  il  y  a  d'autres  expérimentateurs  qui  croient  que  la  polarisa- 
tion, obtenue  à  des  températures  différentes,  donnera  des  résultats 

10 
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différents  même  après  que  des  corrections  auront  été  introduites  pour 
les  deux  causes  d'erreur  qu'on  vient  d'indiquer. 

Ils  attribuent  ces  soi-disant  variations  à  rinflueixce  de  la  tempé- 
rature sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique-du  saccharose. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  dit  avoir  maintenu  le  dernier  point  de 
vue,  il  faut  énumérer  : 

1846.  Dubrunfaut.  1893.  Gravier,  E. 

1889.  Andrews,  C.-W.  1895.  Harrisson,  J.-B. 

1889.  Petrucci  and  Sachs,  F.  1896.  Sachs,  F. 

1887.  Wartze,  B.  1897.  Schônrock,  0. 

1898.  Wiley,  H.-W. 

Parmi  ceux  qui  nient  que  la  température  exerce  de  l'influence  sur 
le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose  on  peut  nommer  : 

1842.  Mitscherlich,  E.  1882.  Lîppmann,  von  E.-O. 

1843.  Ventzke,  K.  1890.  Seyffart,  J. 
1858.  Arndtsen,  A.                          1893.  Josse,  A. 

1860.  Berthelot,  M.  1897.  Lippmann,  von  E.-O. 

,      1870.  Tuchschmid,  C.  1898.  Seyffart,  J. 

1875.  Hesse,  0.  1898.  Wiechmann,  F,-G. 

1878.  Wachtel,  von  A.-O.  1899.  Herzfeld,  A. 

En  étudiant  soigneusement  les  ouvrages  des  auteurs  énumérés  ci- 
dessus,  dans  la  première  liste,  le  rapporteur  s'est  convaincu  qu'il  n'y 
a  pas  de  preuve  incontestable  de  l'influence  que  la  température 
exerce  sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose;  il  a  fait  une 
analyse  détaillée  de  ces  travaux . 

Dubrunfaut  a  constaté  que  «  le  sucre  de  canne  n'éprouve  qu'un 
abaissement  de  0,04  dans  son  pouvoir  rotatoire  pris  à  18,7  de  tempé- 
rature en  le  chauffant  à  80*>  ». 

Gomme  une  portion  du  saccharose  fut  sans  doute  détruite  pendant 
le  chauffage,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  compter  Dubrunfaut  parmi 
ceux  dont  les  expériences  peuvent  être  citées  pour  soutenir  l'alléga- 
tion que  la  température  influence  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du 
saccharose. 

Andrews  a  publié  deux  notes  résumant  des  expériences  qu'il  a  faites 
relatives  à  la  question  dont  nous  nous  occupons. 

Dans  la  première  expérience  il  s'est  servi  seulement  de  deux  disso- 
lutions; son  instrument  n'était  pas  en  bonne  condition  et  la  formule 
qu'il  a  donnée  est  fausse. 

Dans  sa  seconde  expérience  il  a  employé  six  saccharimètres.  Ses 
données  montrent  de  grandes  différences.  Pour  six  degrés  centigrades 
il  a  trouvé  une  différence  de  0,68  degré  Ventzke.  En  outre,  les  dîffé- 
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rences  par  degré  centigrade,  danslarangée  donnée,  varient  beaucoup. 
Il  y  a  des  dififérencei*  qui  vont  jusqu'à  400  par  lOO. 

Le  travail  de  Wartze  contient  tant  d'erreurs  qu'il  n*est  pas  possible 
d'en  tirer  aucune  conclusion  sérieuse. 

Les  expériences  soigneuses  de  Gravier  dans  lesquelles  il  a  tenu 
compte  de  la  température  des  solutions  du  saccharose  qu'il  a  examinées, 
sont  entachées,  malheureusement,  d*un  défaut  :  il  a  en  effet  essayé  de 
déterminer  Tinfluence  de  la  température  sur  son  saccharimètre,  en 
observant  le  zéro  de  l'échelle  à  des  températures  différentes. 

Aujourd'hui  nous  savons  que  le  zéro  de  Téchelle  saccharimétrique 
est  le  seul  point  qui  ne  change  pas  avec  la  température,  et,  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Gravier  auraient  été  différents  s'il  avait  choisi 
quelconque  autre  point  de  l'échelle  pour  ses  observations. 

Dans  sa  communication,  Harrison  attribue  arbitrairement  à  Tin- 
fluence  de  la  température  les  différences  de  polarisation  qu'il  a  ob- 
servées dans  ses  expériences. 

Les  explications  diverses  qu'il  nous  donne  sur  la  façon  dont  il  a 
opéré  nous  expliquent  la  situation. 

Les  expériences  de  Sachs,  c'est-à-dire  les  expériences  dans  les- 
quelles les  dissolutions  du  saccharose  furent  polarisées  à  la  tempéra- 
ture même  où  elles  furent  préparées,  ne  présentent  pas  de  marge  assez 
grande  pour  permettre  de  juger  l'inâuence  appréciable  de  la  tempéar- 
ture  sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose,  après  que  la 
correction  de  Jobin  est  faite. 

Le  D'  Schônroch  dans  son  travail  a,  apparemment,  négligé  détenir 
assez  de  compte  des  effets  inévitables  de  la  dilatation  que  ses  dissolu- 
tions doivent  avoir  exercés  sur  les  glaces  des  tubes  de  polarisation, 
obturateurs,  qu'il  avait  attachées  aux  tubes. 

Les  expériences  du  D*"  Degmer  et  d'autres  ont  bien  démontré  que 
les  obturateurs  —  sans  la  pression  et  en  conséuqence  du  serrage  — 
peuvent  causer  des  phénomènes  de  polarisation  bien  prononcés. 

Du  résumé  de  ses  travaux  concernant  ce  problème  que  le  D'  Schôn- 
rock  a  donné  cette  année,  il  apparaît  qu'il  s'est  servi  des  échantillons 
de  saccharose  d'un  pouvoir  rotatoire  spécifique  bien  variable. 

Comme  jusqu'à  ce  moment  on  n'a  donné  aucune  explication  de  ces 
variations,  il  faut  admettre  la  possibilité  de  la  présence  d'autres  corps 
qui  sont  optiquement  actifs  et  dont  l'activité  est  bien  influencée  par  la 
temp^ature,  et  qui,  peut-être,  pourraient  avoir  aussi  contribué  aux 
variations  remarquées  par  M.  le  D""  Schônrock. 

Au  nr  Congrès  de  chimie  appliquée,  à  Vienne,  1898,  le  professeur 
H.  W.  Wiley  a  présenté  une  note  concernant  ses  travaux  sur  la  question 
qui  nous  intéresse. 

Le  procédé  du  professeur  Wiley  de  travailler  avec  une  dissolution 
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de  saccharose  de  50  p.  100,  environ,  à  laquelle  il  avait  ajouté  du 
sublimé  corrosif,  ne  peut  pas  être  accepté,  spécialement  parce  que 
M.  Wiley  s'en  servit  pendant  quatre  jours  pendant  lesquels  la  solution 
a  été  exposée  à  des  températures  variant  de  4  à  40*C. 

Il  faut  aussi  remarquer  ce  fait  que  le  D'  Wiley  est  arrivé  k  ses 
résultats  en  prenant  la  moyenne  des  données  obtenues  avec  la  lumière 
blanche  et  la  lumière  jaune,  parce  qu'on  sait  bien  que  la  teinte  de  la 
lumière  exerce  une  influence  prononcée  sur  la  polarisation. 

La  liste  des  «  facteurs  de  correction  »,  embrassant  des  tempéra- 
tures de  4«  C.  à  40°  C,  et  pour  des  sucres  dont  la  polarisation  varie  de 
75  à  100®  Ventzke,  est  basée  sur  des  observations  faites  à  huit  tempé- 
ratures différentes  sur  des  solutions  dérivées  d'une  solution  originale 
de  saccharose  pur. 

Gomme  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose  n*est  pas 
encore  bien  établi,  indiquer  d'avance  dans  quel  degré  cette  valeur 
varie  par  degré  centigrade,  est,  sans  doute,  un  peu  prématuré. 

Une  table  détaillée,  préparée  par  le  rapporteur  et  ses  collègues,  fait 
voir  les  données  obtenues  quand  le?  «  facteurs  de  correction  »  du  pro- 
fesseur Wiley  sont  appliqués  aux  polarisations  d'un  sucre  pur  (99.98) 
à  des  températures  différentes.  La  liste  suit  : 

à  23.0«C  =  100.08 
5M.5''0  =  100.07 
25.0°C  =  100.14 
25.7°C  =  100.16 
26.50C  =  .100.18 
27.5°0  =  100.22 
29.œC  =  100.27 
30.C«0  =  100.25 
31.70G  =  100.25 
33.0^0  =  100.30 

On  voit  que  l'excès  de  100  par  100  monte  avec  l'élévation  de  la 
température.  11  n'est  pas  nécessaire  de  faire  de  commentaire. 

Un  diagramme  des  données  du  professeur  Wiley  dépeint  graphi- 
quement les  différences  du  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  saccharose, 
par  degré  centigrade,  à  des  températures  différentes. 

Il  y  a  dans  ces  données  des  différences  jusqu'à  119  p.  100,  et,  par 
conséquent,  la  ligne  tracée  montre  de  grandes  variations,  des  éléva- 
tions et  des  dépressions. 

Ce  diagramme  sert  bien  à  augmenter  les  doutes  graves  exprimés 
au  sujet  des  données  expérimentables  sur  lesquelles  il  est  établi. 

Pour  prouver  que  la  température  n'exerce  aucune  influence  sur  le 
pouvoir  rotatoire  spécifique    du  saccharose,  le  rapporteur  donne 
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environ  une  douzaine  de  citations  de  savants  différents,  et,  finale- 
ment, il  présente  les  résultats  qu*il  avait  obtenus  lui-même  en  étudiant 
expérimentalement  ce  problème. 

En  collaboration  avec  MM.  Sherer,  Wolfbauer,  Deghnée,  Branierd 
et  Kelly,  des  polarisations  furent  soigneusement  faites  avec  des  sucres 
difiérents.  Les  solutions  furent  préparées  à  des  températures  diffé- 
rentes —  de  17.5*  C.  à  SS»  centigrades,  —  et  chaque  solution  fut  pola- 
risée à  la  température  à  laquelle  elle  avait  été  préparée. 

La  table  suivante  indique  les  résultats  trouvés  en  examinant  un 
sucre  pur  dont  la  polarisation  fut  observée  à  20o  C.  =  99.98  Ventzke, 
par  M.  le  professeur  Herzfeld. 


Numéro 

Degré 

Température 

Correction 

Polarisation 

Différence 

du 

polarimélrique 

à  laquelle  la 

à  ajouter  aux 

ramenée 

de  la 

observé 

solution  fut 

degrés 

&la 

vraie 

1  ex- 

au 

préparée 

polarimétriques 

température 

polarisation 

périence 

ucchari  mètre 

et  obiervée 

observés 

normale  20o  C. 

de  99.98 

1 

99.90 

^3.0o 

0  047^ 

99.95 

-0.03 

2 

99.85 

24.50 

0.07189 

99.92 

—  0.06 

3 

99.90 

25.0» 

0.07992 

99.98 

0.00 

4 

99.90 

25.7» 

0.09110 

99.99 

4-  0.01 

5 

99  85 

55.70 

0.091C6 

99  91 

•  —  0.04 

6 

99.90 

26  5» 

0  10^89 

100.00 

4-  0.02 

7 

99.85 

27.0° 

0.11183 

99.96 

-0.02 

8 

99.90 

27.50 

0.11988 

100.02 

-t-  0.04 

9 

99  85 

29.00 

0. 14378 

99.99 

+  0.01 

10 

99.85 

30.0O 

0  15976 

100.01 

+  0.03 

11 

99.80 

31.70 

0.18682 

99.99 

+  0.01 

12 

99.80 

83.0O 

0.20/58 

100.00 

+  0  02 

On  voit  que  les  différences  de  la  valeur  normale  ne  dépassent  pas 
quelques  centièmes  et  que  la  moyenne  de  toutes  les  valeurs  données 
est  précisément  99.98,  valeur  donnée  par  M.  le  professeur  Herzfeld, 
bien  que  les  températures  auxquelles  les  observations  furent  faîtes 
s'étendent  sur  une  échelle  de  10  degrés  centigrades. 

Des  épreuves  faites  avec  d^autres  sucres  à  des  températures  diffé- 
rentes sont  aussi  données,  et,  dans  un  cas,  tous  les  détails  du  travail 
sont  donnés.  Le  résumé  des  résultats  de  cette  expérience  se  trouve  ci- 
dessous  : 

à  21 .5«C  =  99.55 

26.0*0  =  09.58 
27.5-C  =  99.57 
30,5»C  =  99.58 
32.5<»C  =  99.5S 

Regardant  ces  valeurs  il  est  évident  que  toutes  les  polarisations 
obtenues  sont,  pratiquement,  identiques. 
Ce  résultat  en  parfait  accord  avec  toutes  les  expériences  précédem- 
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ment  données,  conduit,  sans  aucan  doute,  à  la  conclusion  que  le  pou- 
voir rotatoire  spécifique  du  saccharose  est  une  constante  dans  les 
conditions  actuelles  de  la  pratique.  {Applaudisnemenis,) 

M.  Sacus.  — '  Vous  venez  d'entendre  deux  communications  très  inté- 
ressantes sur  le  même  sujet.  Les  auteurs  ne  sont  pas  tout  à  fait  d'ac- 
cord. J'ai  fait  des  expériences  à  la  température  de  20**  qui  m'ont  donné 
des  résultats  à  peu  près  semblables  à  ceux  de  M.  la  D*"  Wiechmann. 

Le  PbysicalOfâce  de  Berlin,  qui  s'occupe  également  de  ces  questions 
a  aussi  trouvé  les  mêmes  résultats. 


Procédés  d'analyses  rafiides  pour  le 
Contrôle  de  l^nverslon  en  Sucrerie  de  Canne, 

Par  M.  Ventre-Pacba, 

Ingénieur  en  chef,  Directeur  des  services  techniques  et  industriels 
de  la  DaXra  Sameh  de  S.  A.  le  Khédive, 

J'ai  à  vous  entretenir  de  quelques  procédés  rapides  d'analyses  que 
j'ai  eu  occasion  d'appliquer  bien  souvent  à  la  Dâïra,  et  qui,  en  parti- 
culier, m'ont  permis  de  contrôler  couramment  et  avec  la  plus  grande 
facilité  rinversion  dont  nous  étions  menacés,  disait-on,  en  adoptant  le 
procédé  (T extraction  Périchon  —  procédé  breveté  du  Lessivage  métho- 
dique de  la  bagasse,  que  l'on  avait  qualifié  d'  «  ignoble  cochonnerie  ». 

Ce  sont  ces  moyens  de  contrôle,  bien  simples,  qui  m'ont  permis 
d'élucider  bien  des  points  des  phases  de  l'extraction  et  de  régler  défi- 
nitivement la  marche  du  système  Périchon  à  l'usine  de  Roda.  Le 
résultat  a  été  de  faire  produire  à  cette  usine  seule,  dirigée  par  M.  Pé- 
richon bey,  les  deux  tiers  des  bénéfices  de  toutes  les  usines  (au  nombre 
de  9)  de  la  Daïra  Sanieh. 

Je  serai  bref,  car  vous  avez  à  entendre  des  communications  plus 
intéressantes  et  assurément  plus  savantes  que  la  mienne. 

Ce  qu'il  importe  de  connaître  dans  la  fabrication  du  sucre  de  la 
canne,  ce  ne  sont  pas  tant  les  quantités  absolues  d'Inverti  ou  Glucose, 
et  de  saccharose,  renfermées  dans  un  poids  ou  volume  donné  de 

liquide  sucré,  que  le  rapport  -  de  l'inverti  au  sucre  cristallisable,  que 

Ton  appelle  «  coefficient  glucosique  »  et  qui  joue  un  rôle,  comme  on 
sait,  si  considérable  dans  les  différentes  phases  de  la  fabrication 
exotique. 

Soit,  d'abord,  un  volume  donné  de  liquide  sucré  renfermant,  nata- 
rellement,  s  sucre  cristallisable  et  i  inverti. 
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Un  même  volume  de  liquide  sucré  aura  donné  après  inversion  sul- 

f urique  ou  chlorhydrique,  par  exemple,  I  d'inverti  total  =  i-\-  -^  =  i 

+  1.053  s. 

Soit,  d'autre  part,  pour  simplifier,  V  et  V"  les  volumes  de  liqueur 
nécessaires  pour  déceler  les  quantités  respectives  de  réducteur  i  et  I 
par  liqueur  cuivrique  par  exemple  ; 
On  peut  poser 

V^_J[  _  i  +  1.053s 
d'où  ron  tire 


• 

1 

• 

1 

• 

1 

1.053 

s 

■  y/ 

1 

v 

Supposons  maintenant  que  nous  procédions  par  deux  diiférences 
en  employant  ici  un  même  volume  de  la  liqueur  cuivrique  et  en  excès, 
dans  laquelle  nous  verrons  le  liquide  sucré,  achevant  ensuite  la  réac- 
tion par  un  réducteur  ou  décolorant  spécial  très  sensible. 

Ici  comme  plus  haut,  du  reste,  nous  n'avons  pas  besoin  de  connaître 

■ 

le  titre  exact  des  réactifs  en  jeu;  Tévaluation  de  -  simple  rapport,  ne 

pouvant  être  influencée  pendant  la  durée  d'une  analyse;  une  erreur 
quelconque,  erreur  relative,  sur  les  deux  termes  de  la  fraction  entrant 
dans  le  dénominateur  de  notre  formule  n'affectant  pas  les  résultats. 
11  suffira  de  prendre  nos  dispositions  pour  que  les  différences  simul- 
tanées des  volumes  en  jeu  ne  soient  pas  trop  dissemblables  entre  elles, 
pour  la  facile  appréciation  des  lectures  instrumentales.  Soit  donc  Y  le 
volume  de  réactif  spécial  préalablement  essayé  pour  déceler  ou  réduire 
le  volume  donné  de  liqueur  cuivrique  en  excès,  sans  mélange  de 
liquide  sucré,  vi  celui  employé  après  addition  d'un  certain  volume  de 
liquide  sucré  où  préexiste  l'inverti  i,  vi  celui  employé  après  addition 
du  liquide  sucré  préalablement  soumis  à  l'inversion  chlorhydrique  ou 
sulfurique,  ces  deux  derniers  liquides  ayant  été  amenés  d'abord  à  la 
même  dilution. 

Soit  par  exemple,  pour  .fixer  les  idées,  50  ce.  chacun  des  deux 
volumes  de  jus  primitifs  (vesou  de  canne),  l'un  devenu  200  ce.  après 
simple  défécation  et  addition  d'eau,  sans  inversion  pratiquée,  l'autre 
devenu  200  ce.  aussi,  mais  après  défécation,  inversion  opérée  à 
Tacide,  etc.,  décoloration  si  nécessaire  et  addition  d'eau. 

Si  nous  venons  maintenant  à  diluer  encore  ce  dernier  liquide  sucré, 
seul,  dans  le  rapport  de  1  à  n  ViOlumes  pour  la  facilité  des  lectures 
comparatives,  comme  il  a  été  dit,  nous  pourrons  écrire  ici 
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I 

i  -f  1.053s 

n 

n 

1 

1 

y -y. 
y -y. 

en  désignant  par  Vs  un  volume,  trouvé  nécessairement  plus  grand 

que  Wi 

d'où  nous  tirons  la  formule 

j_^_  1.053 

s  " 


(f^>- 


applicable  au  procédé  du  contrôle  de  Tinversion  par  différence. 

Bans    le  procédé    direct  indiqué  plus  haut,  la  formule   serait 
évidemment 

i  1.053 


s  ~    v" 


Y?  Xn--1 

le  volume  trouvé  v"  de  liqueur  à  dépenser  étant  nécessairement  n  fois 
plus  petit  que  V  pour  une  dilution  n  fois  plus  grande  du  liquide 
sucré  soumis  à  l'inversion.  Et  si  Ton  opère  par  pesées  de  Toxydule  de 
cuivre  par  exemple,  on  aura 

i  1.053 


s  p" 

-p-  Xn  — 1 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  discuter  ces  formules.  Elles  représentent 
toutes  des  hyperboles  équilatéres.  On  pourra  tracer  par  points  les 
courbes  graphiques  qu'elles  représentent  ou  dresser  sous  forme  de 
tables  les  résultats  qu'elles  fournissent,  ce  qui  abrégera  beaucoup  les 
applications.  Pour  les  jus  de  canne,  par  exemple,  on  aura  des  valeurs 

de  -  qui,  dans  le  cours  d'une  fabrication,  ne  varient  guère  qu'entre  0.06 

s 

et  0.02  (jus  moyens  tout  venant  en  bac).  L'une  quelconque  des  for- 
mules peut  être  mise  sous  la  forme 

,  1 .053 

k  = 


p  n  —  1 

m 

OU  K  représente  le  coefficient  glucosique  ^,  p  le  rapport  des  volumes  ou 

différences  de  volumes  des  réactifs  employés  aux  analyses  ou  un  rap- 
port du  poids,  suivant  l'un  des  procédés  indiqués  ci-dessus;  d'où,  pour 
la  dilution  supplémentaire  du  liquide  sucré  à  opérer  après  inversion 


—  iS>3  — 
1.053  +  k 

Gela  posé,  donnons  à  k  les  valeurs  successivement  décroissantes  de- 
puis 0.06  jusqu'à  0.02  avec  la  condition  imposée  du  rapport  p  peu  dif- 
férent de  Tunité  (voir  plus  haut). 

1  053 
Il  vient,  pour  p  =  1  ;  n  =:  -^ f- 1,  d'où  n  correspondant  compris 

entre  J^O  et  50. 

Cela  veut  dire  que  nous  pouvons  admettre  w  =  20  dès  le  début  de  la 
campagne,  n  =  30  en  pleine  roulaison  avec  des  vesoux  primitifs  de 
1.060  à  1.072  de  densité  et  n  =  40  ou  n=50  vers  les  dernières 
périodes  de  la  campagne  où  la  canne  égyptienne  est  la  plus  riche. 

La  dilution  supplémentaire  de  1  à  30  par  exemple,  conduit  donc  par 
la  formule. 

i  _       1.053 
s  ~  p  X  30  —  1 

aux  valeurs  du  rapport  —  ci-après  résumées,  en  fonction  du  rapport  6 

s 

connu  lui-même  par  notre  procédé  d'analyse  : 


Valeurs  de  p 

Rapports  cherchés 

1 

a 

08 

0.045 

OU  6.4  iaverti 

o/o  cristaUisable 

0.9 

0.040 

-  4.0     - 

—           — 

1.0 

0.036 

-  3.6      - 

—           — 

1.1 

0.033 

—  3.3      — 

—           — 

1.2 

0.030 

-  3.0      - 

^           — 

On  peut  du  reste  donner  aux  tables  résultant  de  Tapplication  de 
cette  formule  telle  extension  que  l'on  voudra,  tant  pour  les  valeurs 
intermédiaires  de  p  que  pour  certaines  valeurs  de  p  qui  pourraient  se 
trouver  inférieures  à  0.8  ou  supérieures  à  1.2. 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  sur  les  liqueurs  et  réa.ctifs  employés,  et 
j'aurai  terminé  ma  communication,  pour  ne  pas  allonger  outre  mesure 
ici  cette  note. 

Composition  des  liqueurs,  au  litre  : 

Liqueur  cuivrique  hydrocarbonatée  :  20  grammes  de  sulfate  de 
cuivre  cristallisé  en  solution  dans  80  ce,  eau  versée  peu  à  peu,  et  agi- 
tant, dans  une  solution,  en  bain-marie  bouillant,  de  400  grammes  bi- 
carbonate de  potasse  et  700  ce.  eau.  Le  dégagement  de  00*  étant  à 
peu  prés  terminé,  refroidissement  de  la  liqueur  et  sa  mise  au  litre  et 
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filtration.  Contrôle  de  la  fin  des  opérations  de  l'analyse  par  une  goutte 
de  prussiate  jaune  acidifié  par  Tacide  acétique  sur  une  assiette  de 
porcelaine. 

Emploi  du  cyanure  de  potassiam  (1  gr.  0/0  ce.)  dans  le  procédé  par 
différences,  après  séparation  de  Toxydule  rouge  de  cuivre  par  la  fil- 
tration; ou,  pour  éviter  la  filtration  des  jus  dans  les  deux  précipita- 
tions, remplacement  duKCypar  une  solution  d'Inverti  pur  (5  grammes 
au  litre)  préparée  avec  du  sucre  raffiné  et  SO^  d'après  la  méthode  or- 
dinaire d'inversion,  et  élimination  de  SO®  par  le  carbonate  de  baryte 
en  lait;  solution  réactii  très  sensible,  comme  on  sait,  sur  le  carbonate 
hydrobasique  de  cuivre  seul  ou  pour  achever  les  décolora;tions  dans 
notre  procédé. 

On  peut  remplacer  la  liqueur  cuivrique  précédente,  un  peu  longue 
à  préparer,  par  une  liqueur  cupro-sodique  glycérinee,  bien  plus  facile 
à  préparer  :  20  grammes  sulfate  de  cuivre  cristallisé,  plus  40  grammes 
soude  caustique,  les  deux  en  solutions  assez  concentrées.  Puis  addition 
en  deux  ou  trois  fois  d'une  quantité  totale  de  8  ce.  glycérine  pure, 
en  agitant  bien  chaque  fois.  Compléter  à  l'eau  distillée  le  litre  et  fil- 
trer. On  obtient  une  liqueur  d'un  beau  bleu,  très  limpide.  On  peut,  si 
l'on  craint  que  cette  liqueur  ne  se  décompose  trop  rapidement,  n'eu 
préparer  que  par  1/2  ou  1/4  de  litre  à  la  fois.  Peu  importe  d'ailleurs  le 
titre  exact  pour  notre  procédé,  comme  nous  l'avons  expliqué.  S'il  se 
formait  quelque  dépôt  ou  coloration  rouge  ou  verte  au  fond  du  flacon 
de  réactif,  il  suffirait  de  filtrer  à  nouveau.  La  liqueur  que  nous  prépa- 
rons avec  des  produits  purs  se  maintient  fort  peu  altérable. 

J'ai  employé  aussi  avec  succès  une  liqueur  indigotique,  en  solution 
acétique  neutralisée  :  1  gramme  indigo  brut  acheté  chez  un  marchand 
indigène  du  Caire,  traité  par  9  ce.  acide  sulfurique  à  D  =  1.84.  Repos 
pendant  18  heures,  mis  ensuite  par  addition  d'eau  distillée  à  300  ce. 
Filtration;  fort  dépôt  sur  le  filtre  avec  une  certaine  quantité  de  pour- 
pre d'indigo  ou  acide  sulfo-purpurique  insoluble.  Transformation  de 
la  liqueur,  bleue,  sulfo-indigotique  en  solution  acétique  par  600  ce. 
d'une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb  à  la  teneur  10  gr.  0/0  ce.  Le 
filtrat  résultant,  renfermant  une  solution  acétique  d'indigo,  mêlé  à  un 
excès  d'acétate  de  plomb,  traité  ensuite  par  une  solution  de  bicarbo- 
nate de  potasse  (à  la  teneur  15  grammes  0/0  ce.)  jusqu'à  neutralisa- 
tion et  légère  sursaturation;  d'où,  par  une  dernière  filtration,  la 
liqueur  que  i'ai  adoptée  dans  le  procédé  d'analyse  par  l'indigo.  Le  mi- 
lieu à  acide  carbonique,  qui  se  dégage  pendant  le  chaufiage  aux  essais 
contribue  à  empêcher  le  retour  si  facile  et  plus  ou  moins  immédiat  de 
rindigo  blanc  à  l'indigo  bleu;  on  peut  employer  soit  le  procédé  direct 
de  notre  méthode,  soit  le  procédé  par  différences,  et  dans  ce  dernier 
cas  on  peut  adopter  comme  réactif  spécial,  réducteur,  une  solution 


ri 
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(incolore)  à  rhydro-sulfite  de  soude  qu'il  suffit  de  préparer  de  la 
iaçon  suivante  : 

Du  bisulfite  de  soude  est  mis  en  solution  concentrée  dans  Teau  et 
traité  à  froid  par  un  poids  de  zinc  en  excès,  à  l'abri  de  Tair  ;  au  bout 
de  deux  ou  trois  heures  on  débouche  le  ballon  ou  flacon,  et  Ton  ajoute 
deTeau,  pour  filtrer;  le  trouble  qui  se  produit  par  l'attaque  au  zinc 
disparaît  par  la  filtration.  On  a  ainsi  une  liqueur  limpide  et  inco- 
lore renfermant  Thydro-sulfite  de  soude  mêlée  de  sulfite  double  de 
soude  et  de  zinc  ;  celui-ci  n'a  aucun  inconvénient  immédiat,  pour 
notre  procédé  surtout,  pour  les  raisons  données. 

Enfin  une  dernière  liqueur,  dont  j'ai  eu  occasion  de  faire  usage, 
est  une  liqueur  potassique  au  prussiate  rouge  :  55  grammes  ferri- 
cyanure  de  potassium,  plus 27  gr.  5  potasse  caustique  ordinaire  du 
commerce,  en  solutions  pour  faire  1000  ce.  ;  10  ce.  de  cette  liqueur 
doivent  déceler  Ogr.  05  de  sucre  inverti.  Mais  peu  importe  le  titre 
exact  de  ce  réactif  pour  notre  procédé,  comme  on  sait.  Il  s'agit  de 
contrôler  la  fin  de  l'opération  avant  et  après  inversion.  Pas  de  préci- 
pité ici.  La  potasse,  du  reste,  en  colorant  le  glucose  introduit,  après 
chaque  chauffage  et  addition  de  jus  à  essayer,  empêche  de  saisir  le 
point  exact  de  la  décoloration  du  réactif.  On  peut  remédier  aux  in- 
convénients de  cette  liqueur  en  prélev  ant  un  peu  du  liquide  dans  un 
verre  à  expériences  bien  propre  et  additionnant  de  quelques  gouttes 
de  nitrate  d'argent  qui  doit  donner,  en  agitant,  un  trouble  blanc  lai- 
teux. Il  est  jaune  verdàtre  quand  le  réactif  reste  en  excès  et  gris- 
marron  quand  le  point  est  dépassé,  c'est-à-dire  sitôt  que  l'inverti 
versé  est  en  excès. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  avantages  ou  inconvénients  inhérents  à  l'em- 
ploi de  tous  ces  réactifs,  qu'il  ma  été  donné  d'expérimenter,  c'est  de 
la  liqueur  cuivrique  hydrocarbonatée  que  j'ai  fait  le  plus  usage  et 
à  laquelle  encore  je  donne  la  préférence  dans  l'application  du  procédé 
que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  vous  exposer. 
Messieurs,  pour  compléter  cette  communication  comme  il  convien- 

drait,  en  vous  montrant  comment  je  passe  du  rapport  \  concernant 

s 

le  vesou  naturel,  aux  rapports  successifs  --^-^>-_,  etc.,  concernant 

le  jus  restant  dans  la  bagasse  soumise  au  lessivage  (épuisement  ration- 
nel) ou  diffusion  et  dans  les  différentes  phases  du  traitement  des  jus  et 
sirops  il  me  faudrait  entrer  tout  d'abord  dans  d'assez  longs  détails  sur 
rétablissement  d'une  formule  d'extraction,  formule  rationnelle  tenant 
compte  d'un  élément  très  variable,  surtout  dans  la  canne  égyptienne, 
le  ligneux,  mais  je  dois  me  renfermer  strictement  aujourd'hui  dans 
les  limites  de  temps  réglementairement  imposé.  (Applaudissements,) 
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Sur  une  nouvelle  méthode  de  dosage  des  sucres  réduc- 
teursy  du  sucre  inverti  ou  de  ses  constituants  seuls 
ou  en  présence  du  sucre  cristallisable, 

Par  M.  PÊLLET. 

Pour  doser  le  sucre  inverti  ou  ses  constituants,  on  a  proposé  bien 
des  méthodes,  mais  le  plus  généralement  on  a  adopté  le  dosage  par 
réduction  d'une  liqueur  cuivrique  dont  le  type  est  la  liqueur  Fehling 
ou  la  liqueur  Violette. 

On  opère  soit  par  décoloration,  soit  par  précipitation  de  Toxyde  de 
cuivre. 

Nous  )ie  parlerons  pas  de  la  décoloration  pour  le  moment,  qui  ne 
s'applique  qu'à  des  produits  assez  chargés  en  réducteurs,  et  lorsque 
les  liqueurs  sont  suffisamment  décolorées. 

Dans  tous  les  autres  cas  il  faut  avoir  recours  à  la  pesée  de  Toxyde 
de  cuivre  recueilli . 

On  peut  peser  le  cuivre  précipité: 

Soit  sous  forme  de  cuivre  après  réduction  par  l'hydrogène  ou  diffé- 
rentes méthodes  amenant  le  même  résultat; 

Soit  sous  forme  d'oxydule  de  cuivre,  dessiccation  du  précipité  re- 
cueilli dans  des  tubes  spéciaux  par  la  force  centrifuge  ; 

Soit  enfin  sous  forme  de  bioxyde  de  cuivre  noir  par  la  calcination 
de  Toxydule  rouge  dans  une  atmosphère  oxydante. 

Mais  pour  obtenir  la  réduction  de  la  liqueur  cuivrique  par  les  sucres 
réducteurs  il  faut  opérer  à  chaud. 

On  a  proposé  : 

l""  Le  chaufiage  par  ébullition  directe  à  feu  nu  et  durant  deux  mi- 
nutes ; 

2**  On  a  proposé  le  chauffage  au  bain-marie  à  105  degrés  durant 
deux  minutes  ; 

S*"  D'autres  enfin  ont  proposé  le  chauffage  au  bain-marle  bouillant 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  depuis  cinq  minutes  jusqu'à  une 
demi-heure. 

Autant  de  conditions  différentes  autant  de  résultats  différents,  c^est- 
à-dire  de  quantité  d'oxyde  de  cuivre  déposé  pour  un  même  poids  de 
sucre  inverti. 

De  plus,  lorsqu'il  y  a  du  sucre  cristallisable  en  présence,  il  peut  y 
avoir  précipité  d'oxyde  de  cuivre  sans  qu'il  y  ait  de  sucres  réducteurs 
lorsqu'on  suit  les  méthodes  connues  à  chauffage  prolongé  ou  à  Tébul- 
lition  directe. 

Si  bien  qu'on  a  pu  avoir  jusqu'à  100  et  200  milligrammes  d'oxydule 
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de  cuivre  recueillis  dans  des  liqueurs  ne  contenant  pas  traces  de  prin- 
cipes réducteurs. 

Dans  ces  conditions  il  n'est  plus  possible  de  savoir  comment  on 
doit  opérer  pour  obtenir  des  résultats  exacts,  surtout  lorsque  la  com- 
position de  la  liqueur  cuivrique  joue  elle-même  un  certain  rôle. 

A.  rinverse  de  ce  qui  a  été  tenté  dans  ces  derniers  temps  nous  avons 
cherché  depuis  plusieurs  années  à  réduire  à  la  fois  et  ladurée  de  chauf- 
fage et  la  température. 

Nous  avons  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  il  fallait  se 
placer  pour  être  certain  de  la  réduction  de  la  liqueur  cuivrique  type 
Violette  par  exemple  et  ce,  en  cherchant  le  minimum  de  température 
et  de  durée  de  réaction. 

Après  bien  des  essais  nous  avons  constaté  qu'en  chauffant  à  85-87'' 
au  bain-marie  et  cela  seulement  pendant  une  minute  en  plus  du 
moment  où  la  température  intérieure  du  liquide  a  atteint  85  à  ST""  que 
la  réduction  était  toujours  complète.  Cette  réduction  est  totale  même 
bien  au-dessous  déjà  vers  75  à  77®,  mais  nous  avons  donné  85-87 
pour  avoir  toujours  la  certitude  de  l'action  complète  des  réducteurs 
sur  la  liqueur  cuivrique. 

Cette  température  de  85-87*»  s'obtient  très  bien  avec  le  bain-marie 
bouillant  légèrement. 

Nous  nous  sommes  assurés  que,  dans  les  mêmes  conditions,  le  sucre 
cristallisable  pur  à  la  dose  de  5  grammes  n'exerçait  aucune  action 
sensible  sur  la  liqueur  cuivrique  et  donnait  à  peine  1 ,  2  ou  3  milli- 
grammes d'oxydule  de  cuivre. 

Par  conséquent,  dans  les  essais  où  le  volume  prélevé  de  liqueur  à 
essayer  ne  renferme  que  1,  2  ou  3  grammes  de  sucre  cristallisable, 
on  n'a  pas  à  craindre  le  dépôt  d'oxyde  de  cuivre  s'il  n'y  a  pas  de  sucres 
réducteurs. 

Des  essais  nous  ont  montré  aussi,  en  effet,  que  même  à  85-87°,  si  on 
prolonge  l'action  de  la  température,  le  sucre  cristallisable  finit  par 
réagir  sur  la  liqueur  cuivrique  pour  ainsi  dire  d'une  façon  continue. 
D'autre  part,  nous  avons  reconnu  que  si,  à  une  solution  de  sucre  cris- 
tallisable ne  réduisant  pas  traces  de  liqueur  cuivrique,  on  ajoutait  de 
faibles  quantités  de  sucre  réducteur  on  retrouvait  l'oxydule  de  cuivre 
en  même  proportion  qu'en  opérant  de  même,  mais  sans  sucre  cris- 
tallisable et  ce  en  restant  dans  les  conditions  ci-dessus,  c'est-à-dire 
le  chauffage  à  85-87^'  intérieurement  maintenu  une  minute  en  plus 
environ. 

Enfin  nous  avons  pu  reconnaître  qu'en  répétant  à  plusieurs  reprises 
oes  différentes  expériences,  on  obtenait  exactement  le  même  poids 
d'oxydule  de  cuivre  pour  le  même  poids  de  sucre  réducteur  ajouté. 

En  général  nous  prenons  25  ce.  deliqueur  cuivrique  dont  10  ce.  =0,05 
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de  sucre  inverti.  —  On  ajoute  5,  10,  15  ou  20  ce.  de  liqueur  titrée  de 
sucre  inverti  (10  ce.  =0,05)  et  on  complète  toujours  à  50  ce. 

Mettre  au  bain-marie  le  temps  voulu  en  agitant,  filtrer,  laver  le 
filtre  à  l'eau  bouillante,  calciner  et  peser  le  bioxyde  de  cuivre  noir. 

Nous  avons  adopté  la  pesée  de  Foxyde  noir  au  lieu  et  place  de  la 
réduction  à  Tétat  de  cuivre,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  cela 
nous  paraissant  très  simple.  On  y  revient  aujourd'hui  en  Allemagne 
et  en  Autriche. 

Nous  dirons  plus  :  c'est  qu'en  calcinant  au  moufle  employé  en  sucre- 
rie, on  a  une  oxydation  complète  de  l'oxydule  de  cuivre  alors  même 
•qu'il  y  en  a  eu  une  partie  réduite  par  le  filtre,  c'est-à-dire  que  l'addi- 
tion de  Tacide  nitrique  ne  donne  pas  de  difiérences  appréciables  lors- 
qu'on opère  comme  il  convient. 

Quelle  est  la  quantité  d'oxyde  noir  de  cuivre  précipitée  pour  une 
partie  de  sucre  réducteur  en  opérant  dans  les  conditions  ci-dessus, 
c'est  ce  qu'il  nous  reste  à  déterminer. 

Nous  avons  bien  déjà  plusieurs  séries  de  résultats  grâce  au  con- 
cours de  notre  distingué  collègue  M.  Quillard,  mais  nous  devons  con- 
tinuer nos  recherches  à  l'effet  d'étudier  l'influence  de  la  liqueur  cui- 
vrique  conservée  plus  ou  moins  de  temps,  l'influence  de  diverses 
formules  et  enfin  nous  assurer  de  l'action  des  solutions  cuivriques  à 
deux  liqueurs. 

Nous  devons  chercher  en  outre  les  meilleures  [conditions  de  filtra- 
tion  des  liquides  pour  retenir  le  précipité  d'oxydule  de  cuivre,  pour 
le  lavage  du  filtre,  etc. 

Ce  que  nous  savons  déjà,  c'est  que  nos  tables  seront  très  diffé- 
rentes des  tables  déjà  existantes  et  construites  pour  des  marches  à 
suivre  également  différentes  de  celle  que  nous  proposons. 

En  effet,  suivant  que  l'on  chauffe  plus  ou  moins  fort  et  plus  ou  moins 
longtemps  d'après  certains  auteurs,  et,  en  présence  ou  non  du  sacre 
cristallisable,  un  poids  de  100  milligrammes  d'oxydule  de  cuivre  corres- 
pond à  des  quantités  très  variables  de  sucre  réducteur. 

Tandis  qu'en  adoptant  notre  principe  nouveau,  un  même  poids 
d'oxydule  de  cuivre  (pesé  directement  ou  transformé  en  cuivre  ou  en 
oxyde  noir  de  cuivre)  correspondra  sensiblement  toujours  au  même 
poids  de  sucre  réducteur,  qu'il  y  ait  ou  non  du  sucre  cristallisable. 

On  sait  en  outre^ue  moins  il  y  a  de  cuivre  précipité,  plus  faible  est 
le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  le  poids  de  cuivre  trouvé 
pour  calculer  le  sucre  réducteur. 

Nous  avons  rappelé  même  que,  dans  certaines  tables,  un  poids  de 
50  milligrammes  de  cuivre  correspondait  à  0  sucre  réducteur  en 
présence  de  sucre  cristallisable.  Avec  notre  nouvelle  méthode  les  coef- 
ficients sont  beaucoup  moins  variables. 
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En  effet  si  pour  Ogr.  100  de  sucre  inverti  on  trouve  un  poids  de  215  à 
220  milligrammes  d'oxyde  noir  de  cuivre  pour  0  gr.  010  on  trouvera 
22  ou  23  ou  24  milligrammes  d'oxyde  noir  de  cuivre. 

Diaprés  nos  premiers  essais^nous  voyons  bien  que  pour  les  petites 
quantités  de  sucre  réducteur  le  coefficient,  pour  passer  de  Toxyde 
noir  au  sucre  réducteur,  étant  0,400  à  0,420,  lorsque  le  poids 
d'oxyde  noir  atteindra  100  à  150  et  200  milligrammes  il  s'élèvera 
à  0,44  ou  0,45  pour  rester  entre  0,453  et  0,460  jusqu'aux  poids  de 
3  à  400  milligrammes,  tandis  que  pour  d'autres  conditions  de  chauf- 
fage, les  coefficients  partent  de  0,30  à  0,35  pour  les  faibles  proportions 
de  réducteurs  et  s'élèvent  jusqu'à  0,4ô  et  0,47  pour  les  plus  hautes 
proportions,  et  cela  sans  sucre  cristallisable. 

Donc  nous  avons  à  construire  des  tables  spéciales.  Disons  cepen- 
dant que  nous  avoDs  constaté  en  outre  qu'en  suivant  notre  méthode 
on  ne  trouve  pas  de  sucre  inverti  ou  de  réducteurs  analogues  dans 
des  produits  qui  en  paraissaient  contenir,  si  on  opère  le  dosage  par  dé- 
coloration ou  par  ébullition  directe. 

Notre  méthode  de  dosage  des  réducteurs  permet  aussi  de  connaître 
et  de  déterminer  la  proportion  de  substances  réductrices  de  la  liqueur 
Fehling  que  contient  par  exemple  une  mélasse  et  ce,  après  des  traite- 
ments variables. 

C*est  ainsi  que  sur  une  mélasse  de  cannes  on  peut  avoir  : 

1°  Le  dosage  direct  des  réducteurs  totaux  au  bain-marie  85-87''  sans 
emploi  de  réactifs  déféquants  ; 

2*  Le  dosage  des  réducteurs  après  emploi  seul  de  l'acétate  neutre  de 
plomb  ; 

3*  Le  dosage  des  réducteurs  après  l'emploi  seul  du  sous-acétate  de 
plomb  ; 

4®  Le  dosage  du  sucre  réducteur  par  décoloration. 

On  a  parfois  des  écarts  très  sensibles  entre  les  quatre  résultats  qui 
indiquent  une  constitution  différente  des  mélasses. 

Jusqu'ànouvelordreet  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  déterminé  notre 
table  de  concordance  entre  les  sucres  réducteurs  et  le  poids  de  Toxyde 
noir  de  cuivre,  on  peut  toujours  opérer  les  dosages  par  comparaison, 
comme  il  a  été  dit  dans  une  autre  note.  (Dosage  des  sucres  réducteurs 
dans  les  mélasses  de  cannes)  que  nous  présentons  au  IV'  Congrès  Inter- 
national de  chimie  appliquée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  s'applique  qu'au  dosage  du  sucre 
inverti  ou  de  ses  constituants,  le  dextrose  et  le  lévulose. 

Pour  d'autres  sub|stances  réductrices  telles  que  le  lactose,  il  serait 
indispensable  de  déterminer  à  nouveau  les  conditions  dans  lesquelles 
ce  produit  réagit  complètement  sur  la  liqueur  cuivrique,  en  réduisant 
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le  temps  de  chauffage  au  miDimum  et  en  adoptant  la  températui^ 
de  85-87^ 

Nous  profiterons  de  cette  circonstance  pour  vous  montrer  l'appa- 
reil de  Sourdat  permettant  de  recueillir  le  précipité  d'oxydulede 
cuivre  par  centrifugation  selon  les  principes  émis  par  MM.  Meillère 
et  Chapelle. 

L*emploi  de  la  centrifugation  supprime  la  filtration  et  permet  la 
pesée  directe  de  Toxydule  de  cuivre  desséché  à  180<*  dans  le  tube  où 
s*est  produit  la  réaction.  Enfin  on  peut  conduire  plusieurs  dosages  à 
la  fois  et  obtenir  rapidement  les  résultats. 

Il  est  facile  de  disposer  le  tout  pour  que  le  chauffage  de  4,  6  ou  8 
tubes  soit  fait  en  même  temps.  Evidemment  on  peut  adopter  pour  le 
chauffage  les  principes  nouveaux  que  nous  venons  d*émettre  et  que 
nous  appliquons  du  reste  depuis  quelque  temps,  mais  alors  au  lieu 
d'utiliser  la  table  dressée  par  M.  le  D'  Chapelle,  il  faut  en  employer 
une  autre,  celle  que  nous  ferons  bientôt  paraître,  ou  se  baser  sur  les 
essais  comparatifs  avec  des  liqueurs  connues. 

Le  principe  de  recueillir  le  précipité  par  la  centrifugation  a  été 
appliqué  par  H.  Meillère  à  un  grand  nombre  d'analyses.  {Applau- 
dissements.) 

M.  Pkllet  présente  ensuite  des  échantillons  de  différents  sucres  qui 
obtiennent  un  vif  succès. 


la  cristallisation  en  mouvement, 

Par  M.  P.  HoRSiN-DÉoN. 

J*ai  développé  antérieurement  les  règles  mathématiques  qui  peuvent 
permettre  de  conduire  avec  exactitude  les  appareils  de  cristallisation 
en  mouvement. 

J'ai  fait  remarquer  que  si  Ton  développe  la  formule  empirique  de 
la  pureté  d'un  liquide  sucré 

_  IQQa? 

on  obtient  : 

100  X  —  xy  —  Ay  =0 

qui  est  la  formule  d'une  hyperbole  dont  + 100  et  —  A  sont  les  asymp- 
totes, ce  qui  permet  de  construire  la  courbe  du  désucrage. 

J'ai  fait  voir,  que  dans  un  appareil  de  cristallisation  en  mouvement, 
le  refroidissement  doit  suivre  une  courbe  parabolique,  ce  qui  amène  à 
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coDclure  que  le  désucrage  est  proportionDel  à  la  raciue  cari*ée  du 
temps  : 

[x  —  x')  =  f.\^T' 

D'où  j'ai  formé  un  tableau  permettant  de  conduire  rationnellement 
les  cristallisoirs. 

Ce  tableau  indique  que  si  Ton  a  une  masse  dont  leau  mère  a  66  de 
pureté,  on  doit  couler  cette  masse  cuite  à  87°5  dans  le  cristallisoir,  et 
diriger  le  refroidissement  proportionnellement  à  la  racine  carrée  des 
temps  employés  pour  parfaire  l'opération,  de  telle  sorte  que  lorsque  le 
cristallisoir  est  à  45°,  la  pureté  de  Teau-mère  soit  descendue  à  54. 

D'ailleurs  je  donnais  l'analyse  de  la  masse  cuite  primitive  et  de  la 
mélasse  finale  qui,  à  54  de  pureté,  avait  3  J5  de  quotient  salin,  avec 
un  rapport  des  matières  organiques  aux  cendres  égal  à  2,2.  Cette 
masse  cuite  et  sa  mélasse  étaient  celles  que  j'avais  travaillées  en 
Russie.  Ces  résultats  sont  donc  absolument  du  domaine  de  la  pratique. 
Plusieurs  points  étaient  obscurs  dans  mon  travail,  et  j'ai  cherché  à 
les  éclaircir,  et  c'est  l'objet  de  la  présente  communication. 

En  effet,  j'avais  émis  moi-même  un  doute  sur  l'exactitude  pour  tous 
les  cas  de  mon  tableau  de  la  conduite  des  cristallisoirs,  disant  que  les 
liquides  sucrés  peuvent  être  sursaturés  par  la  présence  des  sels  et  des 
matières  organiques  qui  sont  susceptibles  de  provoquer  la  dissolution 
d'une  certaine  quantité  de  sucre  supplémentaire,  et  j'avais  appelé 
cela  la  sursaturation  apparente  des  sirops  et  mélasses. 

Alors  je  m'étais  mis  à  chercher  quelle  pouvait  être  pratiquement  la 
valeur  de  cette  sursaturation  apparente. 

Sur  ces  entrefaites,  le  D'  Claassen  a  publié  un  travail  donnant 
l'échelle  de  sursaturation  des  sirops  à  différents  degrés  de  pureté,  et 
indiquant  qu'à  80  de  pureté,  la  sursaturation  était  de  1,05  et,  à  60  et 
au-dessous,  de  1 ,30. 

Néanmoins  j'ai  continué  mes  recherches,  et,  examinant  les  analyses 
des  sirops  et  des  mélasses  publiées  depuis  quelques  années,  je  suis 
arrivé  aux  constatations  suivantes  : 

Dans  les  trois  quarts  des  cas,  il  n'y  a  pas  de  sursaturation  pour  les 
mélasses  obtenues  dans  des  conditions  normales,  ou  la  sursaturation 
est  faible. 

La  sursaturation  semble  provenir  d'un  travail  poussé  dans  le  but 
d'obtenir  des  mélasses  concentrées  soit  pour  la  vente,  soit  pour  tout 
autre  cause,  souvent  indépendamment  de  la  volonté  du  fabricant,  le 
travail  des  emplis  étant  un  procédé  absolument  barbare. 

Si  nous  consultons  d'abord  les  auteurs,  nous  trouvons  dans  Wal- 
khoff  un  type  de  mélasse  autrichienne  aucunement  sursaturée. 
Dans  Stammer,  sur  trois  analyses  de  mélasses,  la  première  n'est  pas 

11 
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sursaturée,  la  seconde  l'est  à  1,14  et  la  troisième  à  1,30,  en  comptant 
la  sursaturation  à  la  température  des  emplis. 

La  Sucrerie  Indigène  nous  cite,  en  1897,  des  analyses  nombreuses  de 
mélasses  belges  dont  la  moyenne  ne  donne  que  1,19  de  sursaturation. 

Il  est  vrai  que  Riflfart  produit  l'analyse  d'une  mélasse  du  Puy-de- 
Dôme  sursaturée  à  1,43.  C'est  un  des  cas  de  plus  grande  sursaturation. 

Sur  20  analyses  de  mélasses  russes  indiquées  par  Weissberg  8  seule- 
ment sont  sursaturées  de  1,03  à  1.55  maximum,  et  12  ne  le  sont  pas. 

Brodsky  a  donné  des  analyses  des  mélasses  de  ses  13  sucreries  ponr 
la  dernière  campagne.  6  seulement  sont  sursaturées  de  1.02  à  1,33 
maximum,  et  7  ne  le  sont  pas,  et  il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  sur- 
saturation et  le  mode  de  travail  indiqué,  soit  cristalli soirs  et  emplis. 

Les  sucreries  russes  sont  fort  intéressantes,  parce  que  la  mélasse 
sort  des  usines  telles  qu'elles  sont  produites,  tandis  que  Ton  ne  peut 
pas  en  dire  autant  des  mélasses  françaises  et  belges  qui  sont  tra- 
vaillées pour  aller  à  la  distillerie.  En  sorte  que  si  nous  ne  prenions 
que  les  mélasses  russes  comme  termes  de  comparaison,  60  pour  100 
des  mélasses  ne  sont  pas  sursaturées,  et  40  0/0  sont  sursaturées  de 
1,02  à  1,55  maximum. 

Il  est  donc  impossible  de  conclure  que  la  sursaturation  des  égouts 
est  obligatoire.  Au  contraire,  les  mélasses  semblent  normalement  ne 
pas  devoir  être  sursaturées,  et  si  elles  le  sont,  cela  ne  doit  provenir 
que  d'un  mauvais  travail.  Et,  en  effets  la  cristallisation  dans  un  cris- 
tallisoir  en  mouvement,  et  souvent  dans  un  empli,  se  fait  en  présence 
d'une  quantité  d'eau  qui,  normalement,  ne  devrait  pas  permettre  la 
sursaturation  au  moment  de  Tépuisement  parfait,  et  si  l'on  constate 
cette  sursaturation  ce  ne  peut  être  que  tout  à  fait  anormal,  et  parce 
qu'on  a  trop  serré  les  égouts  au  moment  du  coulage  en  emplis. 

Par  conséquent  les  usines  qui  cons  tatent  une  sursaturation  de  leur 
mélasse,  qui  font  même  des  échelles  de  sursaturation  probables  de 
leurs  arrière-produits,  sursaturations  qu'elles  constatent  dans  leur 
travail  ordinaire,  ne  peuvent  prétendre  à  imposer  aux  autres  cette 
échelle.  La  sursaturation  est  la  conséquence  ou  d'une  betterave  spé- 
ciale, ou  d'un  travail  défectueux,  et  dans  la  majeure  partie  des  cas 
elle  ne  doit  pas  exister.  Les  exemples  précédents  prouvent  assez 
l'immense  écart  qui  peut  exister  d'une  fabrique  à  l'autre  pour  ne  pas 
permettre  l'admission  d'une  règle  générale....  et  obligatoire. 

Un  autre  point  èi  éclaircir  est  celui-ci  : 

Peut-on  avoir  des  mélasses  à  54  de  pureté  et  3.75  de  quotient  salin  ? 

Ce  point,  en  effet  a  été  critiqué,  et  l'on  m'a  même  accusé  d'avoir  agi 
dans  la  sucrerie  russe  qui  me  servait  d'exemple  sur  des  produits  con- 
tenant beaucoup  de  sucre  détruit  par  un  mauvais  travail,  une  telle 
pureté  avec  un  tel  quotient  salin  ne  pouvant  être  obtenus. 
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Depuis  la  publication  de  mon  travail  une  question  nouvelle  est 
venue  s'ajouter,  celle  du  rappDrt  des  matières  organiques  aux  cendres 
dans  les  mélasses,  et  vous  avez  entendu  M.  Pelletqui  démontrait  que 
ce  rapport  était  essentiellement  variable  depuis  1 ,8  jusqu'à  2,2  suivant 
la  qualité  de  la  betterave. 

Le  problème  se  pose  donc  ainsi  : 

Appelons  S  le  sucre,  G  les  cendres,  O  les  matières  organiques  d'une 

mélasse.  Sa  pureté  est  ,  son  quotient  salin  -  et  son  rapport 

O 
organiques  - . 

Peut-on  avoir  une  mélasse  dans  laquelle  on  ait  : 


S+C+0 
et  ^  =  3,75 

c 

Supposons  que  Ton  ait  dans  cette  mélasse  --  =  1,8,  c'est«à-dire  que 

toutes  les  données  soient  minima, 

g 
de  —  p;  =  3,75  on  tire  S  =  C  x  3,75 

de  —  -  =  1,8  on  tire  0  =a  C  X  1,8 
C 

et  si  Ton  remplace  S  et  0  par  ces  valeurs  dans  celle  de  la  pureté  qui 
est  égale  à  54,  on  trouve  : 

C  (100  X  3,75)     ^  ^^ 


G  (3,75  +  1  +  1,8) 

non  seulement  dans  cette  valeur  G  est  éliminé,  mais  100  x  3,75  =  375 
et  (3,75  +  1  +  1,8)  54  =  353,7. 

Donc  ces  valeurs  de  pureté,  quotient  salinet  rapport  organique,  sont 
incompatibles. 

Si  donc  dans  notre  équation  nous  posons  -  =  a?,  les  autres  valeurs 

restant  les  mêmes,  nous  trouverons  pour  x,  c'est-à-dire  pour  le  quo- 
tient salin,  la  valeur  a:  =  4,144 

Donc  une  mélasse  à  54  de  pureté,  avec  un  rapport  -=  1,8  devrait 

G 

avoir  un  quotient  salin  de  4,144. 
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Si,  au  contraire,iious  posons  tt  =^  a:,  tout  le  reste  étant  de  même,  nous 

trouvons  x  =  2,194. 

Donc  une  mélasse  à  54  de  pureté  et  3,75  de  quotient  salin  devrait 
avoir  un  rapport  organique-cendre  ^égale  à  2,194.  C'est  justement  le 
cas  que  j*ai  considéré  dans  mon  travail. 

Enfin,  si  c'est  la  pureté  qui  est  inconnue,  on  lui  trouve  une  valeur 
de  57,25  pour  3,75  de  quotient  salin  et  1,8  de  rapport  organique- 
cendres. 

Par  conséquent  nous  avons  dans  les  mélasses  épuisées  une  pureté 
variable  de  54  à  57,25,  un  quotient  salin  variable  de  3J5  à  4,144  et  un 

rapport  -  variable  de  1 ,8  à  2,2.  Dans  toute  mélasse,  si  Tuu  de  ces  quo- 
C 

tients  est  maximum,  les  deux  autres  sont  minimum,  et  si  deux  sont 

plus  grands  que  le  minimum,  le  troisième  peut  être  plus  petit  que  le 

minimum,  ce  qui  permet  d^avoir  des  mélasses  absolument  normales 

avec  des  puretés  de  moins  de  54. 1 

Et,  en  effet,  si  nous  considérons  les  analyses  de  nombreuses  mélasses, 
nous  trouvons  des  rapports  organiques -cendres  variant  de  1,46  à  2,40, 
des  quotients  salins  souvent  inférieurs  à  3,75  et  des  puretés  variant 
de52à58. 

Si,  pour  éviter  les  erreurs  d'analyse,  nous  ne  prenons  que  les  plus 
modernes,  et  de  plus  celles  où  Ton  peut  comparer. les  analyses  des 
mélasses  avec  celles  des  masses-cuites  d'où  elles  proviennent,  nous 
voyons  que,  par  exemple,  dans  les  sucreries  de  Brodsky,  la  sucrerie 
de  Tomachpol  a  des  mélasses  dont  la  fpureté  moyenne  est  de  56,16,  le 

quotient  salin  de  3,72  et  le  rapport  ^  est  de  1,74.  Les  masses  cuites  de 

cette  sucrerie  ont  un  rapport  -  égal  à  1 ,53. 

C 

Prenons  Mézénovka.  La  pureté  des  mélasses  y  est  de  52,86,  le 
quotient  salin  3,34,  mais  le  quotient  -=  1,99.  Dans  les  masses  cuites 

o 

de  Mézénovka  le  rapport  -  =  1 ,85. 

C 

Et  nous  pourrions  continuer  ainsi  pour  tontes. 

Voici  donc  des  usines  où  il  n'y  a  pas  destruction  de  sucre,  et  qui 
ont  des  mélasses  à  basse  pureté  avec  faible  quotient  salin. 

Il  est  donc  avéré,  par  tout  ce  qui  précède,  que  Ton  peut  obtenir  nor- 
malement des  mélasses  à  54  de  pureté  et  même  muins,  avec  des  quo- 
tients salins  de  3.75  et  au-dessous,  mais  que  ces  qualités  spéciales 
dépendent  du  rapport  des  matières  organiques  aux  cendres,  rapport 
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variable  avec  la  qualité  de  la  betterave,  et  dont  le  maximum  normal 
est  2,2.  Qu*en  tous  les  cas  les  fabricants  ne  doivent  pas  rejeter  comme 
mélasse  des  produits  ayant  plus  de  57  de  pureté,  à  moins  que  les 
autres  éléments  répondent  à  ce  maximum.  Qu'enfin  tous  ces  maxima 
ne  peuvent  se  rencontrer  dans  une  mélasse,  et  qu'un  seul  d'entre  eux 
doit  être  accompagné  de  deux  minima  de  la  part  des  deux  autres 
quotients. 

Telles  sont  les  conclusions  qui  découlent  de  ces  recherches  et  qui 
ouvrent  un  jour  nouveau  sur  la  constitution  de  la  mélasse. 

Un  certain  nombre  de  communications  n'ayant  pu  être  faites,  soit 
parce  que  le  temps  a  fait  défaut,  soit  parce  que  les  auteurs  n'étaient  pas 
présents  aux  séances,  nous  les  reproduisons  ici.  {Applaudissements.) 


Recherches  sur  la  décomposition  de  quelques  hexoses 

sons  rinflnence  des  acides, 

Par  M.  G.  André. 

Le  dédoublement  deshydi*ates  de  carbone  et  celui  du  glucose  en  par- 
ticulier peut  s'effectuer  suivant  plusieurs  modes.  Les  plus  ancienne- 
ment connus,  dédoublement  en  alcool  et  acide  carbonique,  dédouble- 
ment avec  formation  d'acide  lactique,  produits  tous  deux  avec 
le  concours  d'êtres  vivants,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  puissent  exister. 
L'action  des  acides  forts,  étendus,  acides  phosphorique,  sulfurique, 
chlorydrique,  entame  la  molécule  sucrée  d'une  tout  autre  façon  et 
donne  lieu  à  une  série  de  métamorphoses  fort  intéressantes.  Les  prin- 
cipaux produits  du  dédoublement  sont,  dans  ce  cas,  les  acides  for- 
nique et  lévulique,  accompagnés,  suivant  les  circonstances,  d'une  cer- 
taine proportion  de  matière  humique. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  rappeler  l'intérêtconsidérable  qui  s'attache 
à  l'étude  de  la  genèsede  la  matière  humique  dans  la  suite  des  réactions 
de  déshydratation  qui  ont  lieu  au  contact  des  matières  sucrées  avec  les 
acides.  Des  phénomènes  analogues  de  déshydratation  doivent  prendre 
naissance  lorsque  la  cellulose  du  végétal  mort  se  transforme  peu  à 
peu  en  cette  matière  noire  qui  fait  la  richesse  de  beaucoup  de  sols  et 
dont  le  pouvoir  fertilisant,  s'il  n'est  pas  directement  démontré,  est 
néanmoins  au-dessus  de  toute  contestation  lorsqu'on  examine,  au 
point  de  vue  des  récoltes  qu'ils  portent  età  richesse  égale  de  matières 
salines  assimilables,  deux  sols  :  l'un  qui  ne  contientqu'une  faible  dose 
de  cette  matière  humique  et  l'autre  qui  en  est  largement  pourvu. 

I.  —  J'ai  eu,  il  y  a  quelques  années,  l'occasion  d'approfondir,  en 
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collaboration  avec  M.  Berthelot,  mon  maître,  la  suite  des  réactions 
qui  se  produisent  lorsqu'on  décompose  certains  hexoses  par  les  acides 
étendus  (1).  Le  sujet  était  loin  d'être  nouveau,  mais  je  dois  faire  res- 
sortir de  suite  les  conclusions  que  le  l^ravail  nous  a  suggérées,  d'au- 
tant plus  qu'un  des  termes  de  ce  dédoublement  avait  été  négligé  jus- 
que-là; je  veux  parler  du  dégagement  d'acide  carbonique.  Trois  ordres 
de  réactions  simultanées,  à  certains  égards  indépendantes  les  unes  des 
autres,  ont  lieu  lors  de  cette  décomposition  cThexose  se  change  d'abord 
en  acides  lévulique,  formique  et  eau,  puis,  par  suite  d'une  condensa- 
tion moléculaire,  l'acide  humique  prend  naissance  et,  enfin,  apparaît 
le  gaz  carbonique. 

II.  —  De  nombreux  expérimentateurs  ont  étudié  les  deux  premiers 
termes  de  la  réaction.  Il  suffit  de  rappeler  à  cet  égard  le  nom  de  Tol- 
lens  et  celui  de  ses  collaborateurs.  Un  certain  nombre  d'hydrates  de 
carbone,  ou  de  substances  fournissant  dos  hydrates  de  carbone  par 
leur  dédoublement  donnent,  quand  on  les  chauffe  avec  des  acides 
étendus,  de  l'acide  lévulique  facile  à  caractériser  par  l'analyse  de  son 
sel  d'argent.  Telles  sont  :  l'amidon,  leglucose,  la  sorbine,  la  salicine, 
l'amygdaline  etc.  La  production  de  l'acide  lévulique,  dans  ces  condi- 
tions, était  regardée  comme  spécifique  de  la  présente  des  hydrates  de 
carbone  dans  une  molécule  complexe  (2).  L'équation  suivante,  bien 
connue,  exprime  la  réaction  : 

C6H«06  =  CH202  4-  C«H803  +H20 

D'autres  substances,  au  contraire,  n'en  fournissent  pas  :  inosite, 
iso-saccharine,  saccharine,  phloroglucine,  santonine,  tannin,  caséine, 
fibrine,  etc.  Le  chondrine  en  donne  des  quantités  appréciables.  L'ara- 
binose,  comme  tous  les  pentoses,  n'en  fournit  pas  (3). 

C'est  à  Conrad  et  Guthzeit  (4)  que  l'on  doit  la  première  étude  com- 
plète de  tous  les  termes  qui  se  produisent  dans  cette  réaction. 

Grote  et  Tollens  avaient  pensé  d'abord  que  l'acide  lévulique  qui  se 
forme  lorsqu'on  chauffa  le  sucre  de  canne  avec  de  l'acide  sulfurique 
dilué  prenait  naissance  surtout  aux  dépens  du  lévulose  provenant  de 
l'inversion.  En  effet,  chauffé  seul  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  le 
lévulose  donne  beaucoup  d'acide  lévulique,  alors  que  le  glucose  n'en 
fournit  que  des  traces.  De  plus,  dans  la  décomposition  du  saccharose,à 
côté  des  acides  formique  et  lévulique  et  de  la  matière  noire,  il  existe 
du  glucose  inaltéré  ;  mais  pas  traces  de  lévulose.  L'acide  chlorhy- 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (7)  XI,  150  (1897). 

(2)  Hemnann  et  ro2/«n«.  Bericfate  der  deutschen  chem.  GeseUschaff,  XVIII,  1333 
(1885).  Wehmer  et  Tollens,  Berichte.XlX,  707(1886). 

(3)  Gans,  Stone  et  Tollens.  Berichte,  XXll,  2148  (1888). 

(4)  Berichte,  XIX,  2.569  (1886). 
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drique  agirait  mieux  sur  le  glucose  et  la  dose  d'acide  lévulique  pro- 
duite serait  appréciable.  Cependaut,  la  concentration  de  cet  acide 
jouerait  un  rôle  prépondérant,  car  suffisamment  dilué  (7.5  0/0),  et 
chaufié  pendant  trois  heures  à  lOO'^avec  du  lévulose,  cet  acide  détruirait 
entièrement  l'hydrate  de  carbone,  alors  que  dans  les  mêmesconditions 
le  glucose  et  le  mannose  ne  seraient  pas  sensiblement  altérés  (Sieben) 

Conrad  et  Guthzeit  confirment  les  faits  annoncés  par  Tollens;le 
glucose,  au  contact  de  l'acide  sulfurique  dilué,  ne  donne  que  très  peu 
d'acide  lévulique.  Mais  si  celui-ci  se  forme  surtout  aux  dépens  du  lévu- 
lose quand  on  opère  en  présence  d'acide  sulfurique  étendu,  il  n'en  est 
pas  de  même  quand  on  fait  usage  d'acide  chlorhydrique.  Alors  qu'avec 
de  l'acide  sulfurique  à7à8  0/0  100 grammes desucre  de  canne  ne  four- 
nissent, après  17  heures  de  chauffage,  que  19  gr.  5  d'acide  lévulique  et 
7  gr.  7  d'acide  formique,  et  que  83  0/0  du  glucose  provenant  de  l'inver- 
sion restent  inaltérés,  au  contraire,  dans  les  mêmes  conditions,  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  à  8-10  0/0,  il  se  fait  34  gr.  8  d'acide  lévulique 
et  15  gr.  3  d'acide  formique;  le  lévulose  et  le  dextrose  donnant  alors 
sensiblement  le  même  poids  d'acides  formique  et  lévulique.  Quant  à  la 
matière  humique  qui  prend  naissance  simultanément  pendant  cette 
transformation,  son  poids  est  voisin  de  15  grammes  dans  les  deux  cas. 
Le  rapport  entre  les  acides  formique  et  lévulique  est  toujours  sensible- 
ment celui  qu'indique  l'équation  écrite  plus  haut,  mais  il  n'y  a  pas  de 
relation  entre  la  production  de  ces  acides  et  celle  de  Tacide  humique 
luî-méme. 

Plus  les  acides  minéraux  employés  dans  la  réaction  sont  concentrés, 
plus  on  obtient  de  matière  humique  (1).  Si  on  fait  usage  d'acide  chlo- 
rhydrique concentré  et  si  on  opère  en  vase  clos,  le  glucose  disparaît 
complètement  ;  il  se  produit  seulement  de  l'acide  humique  sans  traces 
diacides  lévulique  et  formique.  L'acide  chlorhydrique  agit  donc  sur  le 
glucose  d'une  façon  différente  suivant  sa  concentration  et  l'augmen- 
tation de  la  matière  humique  n'implique  pas  un  plus  grand  rendement 
en  acides  lévulique  et  formique.  Si  lorsqu'on  traite  dans  un  ballon  du 
glucose  par  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  il  se  produit  alors  un 
peu  d'acide  lévulique,  cela  tient  au  départ,  pendant  la  réaction,  du  gaz 
chlorhydrique  et,  par  conséquent,  à  la  dilution  subséquente  de  la  li- 
queur. Toujours  est-il  que  les  acides  forts,  même  très  dilués,  peuvent 
fournir  de  l'acide  lévulique.  La  concentration  de  l'acide  joue  un  rôle 
dans  l'accélération  de  la  saccharification  de  l'amidon  :  pratiquement  on 
n'emploie  que  de  l'acide  à  2  0/0  au  plus  pour  éviter  la  formation  de 
l'acide  lévulique.  Cette  concentration  de  l'acide,  ainsi  que  la  durée  du 
chauffage,  apparaissent  manifestement  dans  l'expérience  de  Sieben 

(1)  Conrad  et  Guthzeit,  XIX,  2844  (1886). 
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rapportée  plus  baut,  dans  laquelle  on  cbaufTe  2  gr.  5  d'un  mélange  de 
glucose  et  de  lévulose  pendant  trois  heures  avec  160  ce.  d'acide 
chlorh^'drique  à  7.5  0/0  :  le  lévulose  est  totalement  détruit,  le  glucose 
est  à  peine  atteint.  Après  17  heures  de  chariïage  et  en  employant  de 
l'acide  à  8.5  0/0,  60  à  70  0/0  du  glucose  total  disparaissent,  d'après 
Conrad  etGuthzeit. 

III.— J'arrive  maintenant  aux  expériences  que  nous  avons  exécutées 
sur  ce  sujet.  La  matière  sucrée  était  chauflëe  avec  un  acide  étendu, 
soit  dans  des  tubes  scellés,  soit  dans  des  ballons.  L'avantage  que  pré- 
sente l'emploi  des  tubes  scellés  est  évident  ;  on  connaît  facilement  la 
capacité  exacte  du  tube  et  on  peut  y  faire  le  vide  afin  d'éliminer  l'in- 
fluence de  l'oxygène.  Après  chaufl'age,  on  brise  la  pointe  du  tube  sous 
une  cloche  pleine  de  mercure,  on  récolte  ainsi  la  totalité  du  gaz  (CO, 
CO*J  qui  ont  pu  prendre  naissance.  Lorsqu'on  opère  avec  un  ballon,  on 
peutmunirc.'Iui-ci  soit  d'un  rélrigérant  ascendant  pour  maintenir  là 
concentration  des  liquides,  soit  d'un  réfrigérant  descendant  suivi 
d'un  ballon  tubulé  dans  lequel  on  recueille  les  produits  distillés. 

Le  ballon  tubulé  est  lui-même  suivi  de  tubes  desséchants,  puis,  ceux- 
ci,  de  tubes  destinés  à  absorber  et  à  doser  l'acide  carbonique.  Dans 
toutes  les  expériences,  on  a  dosé:  1*»  le  glucose  inaltéré  par  la  liqueur 
de  Pehling.  Ce  dosage  est  incertain  dans  le  cas  de  la  présence  des  glu- 
cosanes  ;  celles-ci  ne  décomposent  pas  netti  ment  le  réactif  et  agissent 
sur  lui  avec  une  grande  lenteur,  ce  qui  rend  la  fin  de  ce  dosage  quel- 
que peu  incertain;  2»  les  gaz  oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique; 
3-  là  matière  humique  (que  l'on  récolte  sur  filtre  taré  et  que  Ton  sèche 
à  IIO*»)  ;  4«  l'acide  formique  qui  distilUe  avec  l'eau  ;  on  neutralise  le 
liquide  par  la  baryte,  o:i  pèse  le  sel  formé  séché  à  Tétuve  et  on  l'ana- 
lyse ;  5°  l'acide  lévulique  est  dosé  par  la  méthode  des  coefficients  de 
partage  entre  l'eau  et  Téther  ;  cette  méthode  est  très  recommandable 
là  où  il  n'existe  qu'un  seul  acide  éliminable  par  l'éther  de  ses  solutions 
aqueuses  étendues,  ce  qui  est  actuellement  le  cas;  6°  le  furfurol  a  été 
dosé  par  la  phénylhydrazine,  soit  en  poids  quand  la  proportion  del'hy- 
drazine  précipitée  le  permettait,  soit  colorimétriquement.  L'eau  for- 
mée dans  le  cours  des  réactions  peut  être  calculée  par  différence  lors- 
que tous  les  produits  ont  été  dosés.  En  ce  qui  concerne  les  essais  faits 
en  tubes  scellés,  les  principes  définis  qu'on  a  dosés  après  opération 
renferment  sensiblement  la  totalité  des  composés  formés  dans  la  dé- 
composition de  la  matière  sucrée. 

IV.  Expériences  faites  en  tubes  scellés.  —  La  composition  initiale  du 
contenu  des  tub(  s  était  la  suivante  :  Glucose  =  3  gr.  349,  acide  phos- 
phorique  PO  *  H'  =  15  gr.  78,  Eau  =  19cc.  50.  Le  volume  du  liquide 
était  de  31  ce.  Les  produits  de  la  réaction  ont  été  analysés  au  bout  : 


—  169  — 

P  de  115  heures  ;  2*  de  168  heures,  3*  de  644  heures  de  chauffage  à 
100*  au  bain-marie. 

L'examen  quantitatif  de  ces  produits  conduit  aux  remarques  sui- 
vantes : 

Eau,  —  L'eau  éliminée  provient  à  la  fois  de  la  formation  deVacide 
humique  et  de  la  formation  simultanée  des  acides  formique  et  lévu- 
lique. 

Glucosane.  — Après  118  heures  de  chauffage,  il  manquait  environ  un 
quart  de  carbone,  d'après  les  rapports  observés.  Ce  carbone  devait 
exister  dans  le  liquide  à  l'état  d'un  hydrate  de  carbone  analogue  à  la 
glucosane  non  dosable  facilement  par  la  liqueur  de  Feh)ing.  Après 
168  heures,  il  en  restait  encore  50/0.  On  voit  donc  que  la  transforma- 
tion du  glucose  en  matière  humique,  acides  lévulique  et  formique  n'est 
pas  immédiate  et  directe  ;  elle  est  précédée  d'une  formation  de  glu- 
cosane (G^  H*o  0^)  provenant  d'un  phénomène  de  déshydratation.  Le 
furfurol,  s'il  s'en  est  formé  quelque  peu  dans  le  cours  delà  réaction, 
disparaît  par  polymérisation, 

Acides  formique  et  lévulique.  — D'après  la  formule  signalée  plus  haut, 
la  décomposition  complète  du  glucose  devant  donner  une  molécule  de 
chacun  de  ces  acides,  il  en  résulte  que  le  poids  du  carbone  de  CH*  0* 
devrait  être  égal  au  cinquième  de  celui  de  l'acide  lévulique  C'^HW 
Ici  nous  avons  observé  des  chiffres  plus  élevés  :  le  rapport  était  égal 

à-  au  début,  à— ^  à  la  fin 

Acide  humique,  —  A  cet  excès  d'acte  formique  correspond  une  for- 
mation simultanée  d'acide  humique.  Celui-ci  répond  sensiblement  à  la 
formule  C*^  H**06  ;  il  renferme  donc  un  excès  d'hydrogène  par  rapport 
aux  éléments  de  l'eau.  L'oxygène  correspondant  concourt  â  la  forma- 
tion de  l'acide  formique.  Il  y  a  d'ailleurs  indépendance  entre  la  forma- 
tion de  l'acide  lévulique  et  celle  de  l'acide  humique.  En  effet,  si  on 
chauffe  de  l'acide  lévulique  à  100«  avec  de  l'acide  phosp borique  même 
pur,  c'est-à-dire  sans  eau  excédente,  il  ne  se  produit  pas  trace  de  ma- 
tière noire.  La  formation  de  l'acide  lévulique  aux  dépens  du  glucose 
ne  répond  donc  pas  à  une  première  période  de  la  réaction  suivie  de  la 
production  de  l'acide  humique.  De  plus  il  n'y  a  pas  de  rapport  cons- 
tant entre  les  poids  des  acides  lévulique  et  humique  dont  la  genèse  a 
lieu  à  des  moments  différents.  La  formation  de  l'acide  humique  est 
accomplie  aux  deux  tiers  au  bout  de  115  heures,  alors  que  celle  de 
l'acide  lévulique  n'atteint,  à  cet  instant,  que  la  moitié  de  sa  limite. 

Au  bout  de  168  heures,  la  production  de  l'acide  humique  est  arrivée 
à  son  maximum,  celle  de  l'acide  lévulique  continue  encore.  Quant  au 
glucose,  il  a  complètement  disparu.  Il  en  résulte  que  le  glucosane 
semble,  pendant  cette  période,  fournir  surtout  de  l'acide  lévulique. 
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Cependant  les  choses  ne  se  comportent  pas  toujours  ainsi.  Si,  par 
exemple,  on  chauffe,  pendant  25  heures  à  100"  un  tube  contenant  1  ?r.  de 
glucose  et  5  grammesd' acide  chlorhydrique  concentré,  Tatmosphére  du 
tube  ne  renfermant  que  du  gaz  chlorhydrique,  on  trouve  que  les  89/100 
du  glucose  se  sont  transformés  en  acide  humique  et  qu'il  n'existe  pas 
d'acide  lévulique.  Or  Tacide  lévulique  ne  s'est  pas  détruit  ici  pour 
engendrer  de  l'acide  humique,  sa  formation,  beaucoup  plus  lente  que 
celle  de  Tacide  humique,  quand  on  opère  avec  de  l'acide  chlohydrique 
concentré,  n'a  pas  le  temps  de  se  développer.  D'ailleurs,  ni  l'acide  phos- 
phorique,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut,  ni  une  solution  d'acide 
chlorhydrique  saturée  à  froid  ne  fournissent  d'acide  humique  aux 
dépens  de  l'acide  lévulique  même  après  28  heures  de  chauffage  à  lOO*. 
Lorsqu'on  fait  usage  d'acides  minéraux  étendus,  l'expérience  prouve 
que,  au  début,  la  formation  de  Tacide  lévulique  l'emporte  sur  celle  de 
l'acide  humique,  non  pas  parce  que  les  deux  formations  répondent  à 
deux  périodes  distinctes  et  successives  de  la  décomposition  du  glucose, 
mais  parce  que  la  vitesse  de  formation  de  l'acide  humique  décroît  plus 
vite  que  celle  de  l'acide  lévulique  à  mesure  que  diminue  la  concentra- 
tion des  acides  minéraux  qui  déterminent  ces  formations. 

Acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone.  —  La  quantité  de  ces  deux 
gaz  qui  prennent  naissance,  à  100»  du  moins,  est  faible  ;  elle  porte 
sur  2.  5  0/0  du  carbone  total  du  glucose.  L'oxyde  de  carbone  pro- 
vient sans  doute  de  l'acide  formique.  Au  contraire,  l'acide  lévulique 
chauffé  à  100^  au  contact  soit  d'acide  phosphorique  pur,  soit  d'acide 
chlorhydrique  concentré,  ne  fournit  pas  trace  de  ce  gaz  et  seulement 
de  petites  quantités  de  00*.  Cette  faible  décomposition  s'arrête  com- 
plètement pour  une  certaine  dilution.. 

A  quel  moment  de  la  décomposition  du  glucose  au  contact  des  acides 
correspond  le  dégagement  des  gaz  CO  et  00^  ?  Si  on  recueille  les  gaz 
qui  se  dégagent  dans  l'action,  par  exemple,  de  Tacide  chlorhydrique 
concentré  sur  le  glucose,  on  trouve  que  la  réaction  commence  à  85<», 
mais  que  le  gonflement  de  la  masse  ne  se  produit  que  vers  120''. 
50  grammes  de  glucose  ont  ainsi  donné  les  chiffres  suivants: 


Après  1  heure  à  i20«  : 

2"«  heure: 

1  h.  i /S  après 

C02 

8  ce.  36 

25  ce.  8 

51  ce.  4 

CO 

0  ce.  48 

3  CC.04 

23  ce.   3 

La  réaction  a  donc  lieu  progressivement  ;  00  est  nul  au  début,  sa 
production  augmente  après  quelques  heures. 

Dans  l'expérience  faite  en  présence  d'acide  phosphorique,  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut,  l'acide  carbonique  s'est  produit  en  majeure  partie 
dans  les  115  premières  heures  du  chauffage  à  100''  et  il  n'a  pas  aug- 
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mente  tout  à  fait  de  moitié  pendant  les  530  heures  consécutives.  Cet 
acide  carbonique  provient  de  la  lente  décomposition  de  Tacide  humi- 
que.  En  effet,  si  on  chauffe  celui-ci  pendant  25  heures  à  100**  en  pré- 
sence d'acide  chlorhydrique  saturé  à  froid,  il  se  dégage,  pour  1  gram- 
me de  substance  :  CO^  =  Ogr.  0100,  CO  ==  Ogr.  0010.  Ce  dédoublement 
progressif  de  Tacide  humique  sous  Tinfluence  prolongée  des  acides 
minéraux  explique  les  légères  variations  que  Ton  a  observées  dans  sa 
composition. 

V.  Expériences  faites  par  distillation.  — Les  produits  volatils,  éliminés 
an  fur  et  à  mesure,  sont  ainsi  soustraits  à  Faction  des  matières  con- 
tenues dans  le  ballon.  On  a  opéré  avec  5  grammes  de  glucose  dissous 
dans  200 ce.  d'eau  en  présence,  soit  d*acide  phosphorique  (ôOgrammes), 
soit  d'acide  sulfurique  (24  à  30  grammes),  soit  d'acide  chlorhydri- 
que (24  grammes).  Ces  expériences  sont  effectuée^,  les  unes  dans  un 
courant  d*air,  les  autres  dans  un  courant  d'hydrogène,  en  remplaçant 
le  liquide  qui  distille  par  un  égal  volume  d*eau  :  si  on  compare  ces 
essais  aux  précédents,  on  est  frappé  de  la  dose  beaucoup  plus  forte 
de  gaz  carbonique  produit  au  bout  d'un  temps  suffisant  et  de  sa  for- 
mation plus  rapide. 


Glucose       5  gr.  +  Eau 

200  gr. 

(Ballon 

maintenu  dans  un  bain  d'huile  chaufTé  à  120<>). 

A.P0*H*— 61  gr.8; 

courant  d'hydrogène* 

chauffagi 

e,  278  h.  —  CO»  formé  =9gr.  30 

(pour  100  p.  glucose) 

B.  SO*  H«  —  30  gr.    ; 

— 

d'air; 

— 

256  h.  —       —          -^gr.80 

C  PO*  IP  —  51  gr.     ; 

« 

hydrogène  ; 

— 

24  h.  -        —  B    (—1  gr.  20 

n.  80*  H2  —  24  gr.    ; 

— 

hydrogène  ; 

— 

26  h.  —        —  l-ë)— Igr.  14 

E.  HCl       —  24  gr.  6  ; 

— 

air; 

— 

24  h.  «       —  §1)— lgr.24 

F.HCI       =24  ce.  6; 

— 

hydrogène  ; 

— 

25  h.  -        -î5    (=lgr.28 

U  ne  saurait  être  question  ici  d*une  oxydation,  puisqu'on  a  opéré 
simultanément  dans  l'air  et  dans  Thydrogéne.  Remarquons,  dans  le 
cas  présent,  la  formation  de  doses  assez  sensibles  de  furfurol.  Comme 
dans  les  expériences  précédentes,  il  n'y  a  pas  de  rapport  fixe  entre 
les  acides  iormique  et  humique  qui  ont  pris  naissance.  Les  sels  de 
baryum  des  acides  volatils  s'écartent  quelque  peu  de  la  composition 
du  iormiate  et  se  rapprochent  de  celle  de  facétate  ;  ils  sont  plus  abon- 
dants quand  on  opère  en  présence  de  Tacide  sulfurique. 

Cette  production  considérable  d'acide  carbonique  aux  dépens  du 
glucose  dont  il  vient  d'être  fait  mention,  est-elle  imputable  à  la 
décomposition  de  l'acide  lévulique?  Or  l'expérience  nous  a  montré 
que  si  Tacide  lévulique  chauffé  seul  avec  de  l'acide  phosphorique  au 
même  état  de  dilution  que  plus  haut,  pendant  24  heures  au  bain  d'huile 
à  120'',  fournissait  une  dose  notable  de  gaz  carbonique,  il  n'est  pai^ 
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moins  vrai  que  la  majeure  partie  de  ce  gaz  ne  saurait  être  attribuée  à 
la  décomposition  de  Tacide  lévulique. 

VI.  Autres  matières  sucrées,  —  La  production  diacide  carbonique  par 
distillation  dans  un  courant  d'hydrogène  en  présence  d'acide  phos- 
phorique  étendu  a  été  également  notable  avec  le  lévulose,  le  galac- 
tose, le  maltose.  II  sagit  ici  d'un  phénomène  constant:  les  proportions 
deCO*  fournies  par  ces  différentes  matières,  au  bout  d'un  temps  suffi- 
sant, sont  voisines.  Elles  représentent  1/20  environ  du  carbone  du  glu- 
cose. La  production  de  petites  quantités  de  furfurol  est  également  un 
fait  constant.  Conformément  aux  remarques  de  Grote  et  Tollens,  la 
formation  de  l'acide  humique  aux  dépens  du/  lévulose,  dans  un  temps 
donné,  est  plus  abondante  qu'avec  les  autres  matières  sucrées.  Mais,  à 
cet  égard,  il  n'y  a  pas  de  différence  absolue:  l'écart  observé  étant 
attribuable  à  la  vitesse  inégale  de  la  réaction,  le  lévulose  se  décompo- 
sant plus  rapidement.  En  efïet,  au  bout  de  .vingt  quatre  heures  de 
chauffage  à  100®  en  tubes  scellés  et  en  préiience  de  5  ce.  d'acide  chlo- 
rhydrique  saturé  à  froid,  presque  tout  le  carbone  contenu  dans 
1  gramme  de  lévulose,  de  galactose,  de  maltose,  de  glucose  a  passé  à 
rétat  d'acide  humique. 

Vil.  —  On  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  les  glucoses,  envi- 
sagés comme  hydrates  de  carbone,  étant  endothermiques,  tendent  à 
éprouver  aisément  diverses  réactions  simultanées  se  rattachant  aux 
trois  directions  principales  suivantes: 

l"*  Polymérisation  des  glucoses,  avec  dégagement  de  chaleur;  forma- 
lion  de  glucosanes,  puis  d'acide  humique.  Ce  dernier  se  forme  seul  en 
présence  d'acide  chlorhydrique  concentré  à  100**. 

2"*  La  réaction  des  acides  minéraux  étendus  sur  les  glucoses  donne 
lieu  à  la  production  des  acides  formique  et  lévulique  et  à  la  sépara- 
tion d'une  molécule  d'eau .  Cette  réaction  est  encore  exothermique  ; 
nous  avons  montré  ailleurs  qu'elle  dégageait  -}-  37  calories.  La  pro- 
duction de  ces  deux  acides  est  indépendante,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  de  la  formation  de  l'acide  humique. 

Si  on  considère  le  glucos-e  en  particulier  comme  formé  par  la  con- 
densation de  6  molécules  d'aldélhyde  méthylique,  Tacide  formique 
engendré  dans  la  réaction  considérée  ici  peut  être  regardé  comme 
répondant  à  la  séparation  du  carbone  d'une  de  ces  molécules.  Cette 
séparation  est  accompagnée  d'une  perte  d'oxygène  qu'éprouve  le  sys- 
tème dérivant  des  cinq  autres  molécules  d'aldélhyde,  cet  oxygène  con- 
court à  constituer  précisément  l'acide  formique. 

3*  Cette  même  séparation  d'oxygène  peut  provoquer  une  réaction 
plus  complète  en  changeant  la  dernière  molécule  d'aldélhyde  méthy- 
lique en  acide  carbonique.  Ainsi  se  trouve  expliquée  la  genèse  de  cet 
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acide  qui  intéresse,  dans  tous  les  cas,  une  proportion  assez  notable  de 
matière. 

On  sait  d'ailleurs,  ainsi  que  M.  Berthelot  Ta  montré  autrefois,  avec 
quelle  facilité  l'acide  formique  se  dédouble  en  acide  carbonique  et 
hydrogène.  Ce  dernier  gaz  entre  en  jeu  au  moment  de  la  formation 
de  Tacide  humique  et  se  fixe  sur  lui. 

Les  petites  quantités  de  furfurol  qui  prennent  naissance  dans  les 
réactions  étudiées  ci-dessus  semblent  avoir  une  origine  analogue.  Le 
furfurol  étant  caractéristique  de  la  présence  des  pentoses,  il  se  peut 
qu'une  trace  de  ceux-ci  soit  régénérée  directement  dans  la  décompo- 
sition des  hexoses.  {Applaudissements.) 


Sur  TefTet  de  la  triple  earbonatatlon  de  Karllk 

au  point  de  vue  analytique, 

Par  M.  K.  Andruk. 

De  même  que  dans  le  temps  Tingénieuse  carbonatation  de  Frey- 
Jelinek,  la  triple  carbonatation  de  Karlik  est  arrivée  à  son  tour  à  un 
emploi  presque  exclusif  en  Bohême  et  même  s'est  répandue  rapide- 
ment dans  toute  rAutriche-Hoogrie. 

Grâce  à  ce  mode  de  travail  d'origine  tchèque,  on  à  pu  renoncer  à 
l'emploi  du  noir  animal  dans  la  fabrication  des  sucres  bruts  tout  en 
conservant  la  pureté  nécessaire  des  jus. 

Le  procédé  Karlik,  examiné  de  plus  près,  n'est  autre  chose  qu'une 
précipitation  fractionnée  des  non -sucres  en  solutions  d'alcalinité 
variable.  Il  est  évident  que  la  majeure  partie  des  non-sucres  est  enle- 
vée déjà  à  la  première  carbonation  ;  l'expérience  nous  montre  que 
cette  épuration  atteint  son  maximum,  lorsque  la  carbonatation  s'effec- 
tue avec  une  alcalinité  de  0,08  à  0,10  0/0  CaO.  Même  la  deuxième  car- 
bonatation produit,  supposé  qu'on  travaille  dans  les  conditions  recom- 
mandées par  Karlik,  c'est-à-<lire  avec  une  alcalinité  de  0,05  à  0,06  0/0, 
un  effet  épurateur;  ceci  est  démontré  d'une  façon  évidente  par  la 
composition  desécumes  de  cett<^  deuxième  carbonatation,  dont  la  ma- 
tière sèche  contient  en  général  de  4  à  5  0/0  de  substances  organiques. 
Un  autre  avantage  de  la  deuxième  carbonatation  est  la  possibilité  de 
corriger  les  fautes  qu'on  aurait  pu  faire  à  la  première  carbonatation. 

La  troisième  carbonatation  enfin  n'a  pour  but  que  d'éliminer  l'excès 
de  chaux  précipitable,  ce  qui  s'efiectue,  comme  on  sait,  d'une  façon 
presque  complète,  si  les  conditions  soDt  normales. 

La  quantité  de  matière  organique  enlevée  à  la  troisième  carbona- 
tation n'est  que  bien  insignifiante. 
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Bien  que  les  résultats  industriels  aient  déjà  fourni  des  preuves  sof^ 
fisantes  sur  les  avantages  de  la  triple  carbonatation,  on  manque  jus- 
qu'à présent  de  données  numériques  (obtenues  par  analyse  chimique) 
sur  Tefïet  de  ce  mode  de  carbonatation. 

La  station  sucriére  de  Prague  a  tâché  de  combler  cette  lacune  en 
soumettant  à  une  analyse  détaillée  des  jus  de  diffusion,  écumes  de  car- 
bonatation ainsi  que  les  masses-cuites  correspondantes,  qui  prove- 
naient de  deux  campagnes  successives. 

Ce  sont  surtout  les  analyses  des  échantillons  industriels  qui  mettent 
en  évidence  la  variation  de  certains  principes  pendant  Tépuration;  . 
e'est  pourquoi  nous  avons  pris  pour  base  de  nos  considérations  les 
résultats  d'analyse  de  17  échantillons  des  années  1898-1899  et  de 
13  échantillons  de  jus  de  diffusion,  écumes  et  masses-cuites  correspon- 
dantes provenant  de  la  campagne  1890-1900. 

Avant  de  poursuivre  la  variation  des  divers  principes  ou  groupes 
dans  nos  échantillons,  nous  donnons  ici  un  tableau  présentant  la 
•composition  des  jus  de  diffusion  et  des  masses-cuitôs,  calculée  sur 
100  parties  de  sucre. 

Bien  que  les  documents  analytiques  de  ce  tableau  ne  soient  pas  en- 
core tout  à  fait  complets  sous  plusieurs  rapports,  ils  nous  font  voir  — 
au  moins  en  lignes  principales  —  l'effet  de  la  carbonatation  et  nous 
montrent  surtout  les  points  où  ce  dernier  est  parfait  et  où  il  laisse 
encore  à  désirer. 

Discutons  successivement  les  résultats  de  la  carbonatation  en  ce  qui 
concerne  les  principes  faciles  à  poursuivre  par  l'analyse. 

Le  taux  de  matières  inorganiques  [calculé  sur  100  parUes  de  sucre 
et  désigné  dans  le  tableau  comme  «  cendres  pures  »)  a  baissé  de  3.076 
et  2.959  à  1.921  ou  1.789,  ce  qui  correspond  à  une  élimination  de  37,5 
ou  39,5  0/0  de  la  quantité  initiale. 

La  détermination  des  «  cendres  carbonatées  »  ne  fait  pas  ressortir 
cette  dépression  d'une  manière  suffisante,  parce  que  la  teneur  en  CO^ 
n'atteint  dans  les  cendres  des  jus  de  diffusion  qu'environ  la  moitié  de 
celle  que  Ton  trouve  pour  les  cendres  des  masses-cuites.  Aussi  a-t-on 
trouvé  dans  deux  échantillons  de  jus  de  diffusion  (provenant  de  cam- 
pagnes différentes)  3.6?5  ou  3.510  de  cendres  carbonatées  sur  100  par- 
dès  de  sucre  et  dans  les  masses-cuites  correspondantes  2.550  et  2.531. 
La  diminution  n'a  donc  atteint  que  29.7  et  27.9  0/0  de  cendres  carbo- 
natées. 

Ce  sont  principalement  la  magnésie  et  l'acide  phosphorique  qui  oni^ 
causé  cette  diminution.  Ces  corps  qui  constituent  seuls  de  26  à  27  0/0 
des  cendres  pures  des  jus  de  diffusion,  sontéliminés  d  une  façon  à  peu 
près  complète  par  la  carbonatation  Karlik,  en  effet  nous  savons  que 
«4-96  0/0  de  MgO  et  96-98  0/0  d'EPPO*  se  sont  précipités. 
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L'élimination  des  ox3'des*de  ter  et  d'aluminium,  puis  de  la  silice,  est 
également  assez  complète;  elle  atteint  73-78  0/0  pour  ceux-là  et 
67-83  0/0  pour  celle-ci.  Ces  derniers  principes  ne  constituent  que  3  à 
4  0/0  des  cendres  pures  et  d  ailleurs  leur  quantité  dans  les  masses- 
cuites  n'est  en  général  que  bien  insignifiante. 

De  même  la  teneur  en  CaO  change  essentiellement  à  la  carbonata- 
tion,  c'est-à-dire  65-08  0/0  en  sont  précipités.  Les  <'  cendres  pures  » 
n'en  contiennent  du  reste  qu'environ  2  0/0. 

L'acide  sulfurique  est  éliminé  par  la  carbonatation  d'une  manière 
bien  plus  imparfaite,  la  dépression  n'atteignait  en  moyenne  que 
22  k  30  0/0. 

Si  Ton  sulfite  les  jus  on  peut  observer  non  seulement  que  la  teneur 
en  se  n'a  point  diminué  après  la  carbonatation  et  la  sulfitation,  mais 
qu'au  contraire  il  peut  se  produire  une  élévation;  ces  résultats 
dépendent  de  l'intensité  de  la  sulfitation. 

Même  les  quantités  relatives  de  Na^O  et  K^O  —  chose  étrange  — 
ont  changé,  bien  qu'on  aurait  pu  supposer  le  contraire,  vu  la  grande 
solubilité  des  sels  respectifs.  Ainsi  nous  avons  pu  constater  que  les 
masses  cuites  en  renfermaient  de  9.3  à  15.2  0/0  de  moins  par  rapport 
aux  jus  de  diffusions  correspondants.  Nous  croyions  d'abord  pouvoir 
expliquer  cette  diminution  avec  beaucoup  de  vraisemblance  par  Tim- 
periection  des  échantillons  moyens  des  masses-cuites  qu'on  nous  avait 
envoyés,  c'est-à-dire  que  ces  derniers,  pauvres  en  cendres,  étaient 
déjà  débarrassés  d'une  partie  de  leur  sirop  par  l'écoulement.  D'une 
autre  part,  il  suffirait  également,  pour  expliquer  cette  diminution, 
que  les  écumes  de  carbonatation  aient  contenu  de  0,2  à  0,3  0/0  d'oxydes 
en  question.  Ayant  omis  de  déterminer  les  dits  oxydes  alcalins  dans 
les  écumes  de  carbonatation,  nous  n'avons  pas  de  preuves  directes  à 
ce  sujet;  toutefois  la  possibilité  qu'une  partie  des  oxydes  en  question 
passe  dans  les  écumes  n'est  point  exclue.  Il  est  évident  qu'on  ne  peut 
décider  avec  certitude,  sous  quelle  forme  cette  élimination  s'effectue, 
peut-être  cela  a  lieu  sous  la  forme  de  sels  doubles,  moins  solubles  dans 
l'eau.  Nous  faisons  surtout  remarquer  qu'abstraction  est  faite 
des  oxydes  alcalins  que  contient  le  jus  adhérant  aux  écumes  par  suite 
d'une  extraction  imparfaite.  Nous  nous  efforcerons  d'élucider  la  ques- 
tion par  de  nouveaux  essais. 
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Tableau  I.  . 
Variation  des  éléments  des  jus  au  cours  de  Vépuraiion 
au  moyen  de  la  iriple-carbonataiion  Karlik. 

Pour  100  parties  de  sucre  : 


pro- 
(d'a- 

>  •  •  • 

pro- 


Cendres  pures 

K20 

Na«0 

GaO 

MgO 

{Fe-hAl;2  0^ 
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P20» 

SO» 

c\ 

\,^&     ■■•■•••■•■••■•••••■••      •••• 
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Azote  albuminoïdal  (d'après 
Slutzer) 

Azote  albuminoïdal  des 
peptones  et  peptones 
près  Rûmpler).   ...... 

Azote  albuminoïdal  et 
peptonique  (R.) 

Azote  des  peptones  (R.).... 

Azote  total  précipitable  par 
le  phosphotungstate  de  sou- 
de   

Azofe  ammoniacal  (d'après 
Bauman  et  Bôhmer 

Azote  de  la  bétaïne  (de  la  dif- 
férence des  deux  précé- 
dents)   

Azote  des  acides  amidés  et  in- 
déterminé   

Acidité  d'acides  extractilespar 
Féther  encm'^KOH  m^rmal. 

Acidité  d'acides  volatils  en 
cm^KOH  normal 

Acidité  oxaUaue;C2H20*  -h2Aq) 

Sucres  réducteurs 
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0  î52 
0.075 
0.352 
0.051 
0.084 
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0.086 
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0.18S 
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0.054 
0.316 
0  015 
0.051 
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0.072 
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1.789 
1.313 
0.188 
0.019 
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0.012 
0.017 
0  019 
0.134 
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0.415 
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0.020 
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0.018 

0.059 

0.278 

9.4 
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0.U34 
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75.2 
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83.7 
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67.7 
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lûO.O 
100  0 


(n  Jus  addtHonnés  de  Xa  «CO'. 

(2)  Quelques-uns  des  jus  ont  élé  sulGl''s. 

Voilà  l'effet  de  la  triple  carbonatation  Karlik  en  ce  qui  concerne 
les  impuretés  inorganiques. 

Quant  aux  substances  organiques  il  est  impossible  de  les  suivre  eo 
détail,  vu  que  par  nos  méthodes  analytiques  on  ne  peut  en  doser  qu'un 
nombre  restreint. 

Beaucoup  mieux  que  par  le  tableau  ci-joint  on  est  renseigné  par 
l'analyse  des  écumes  de  carbonatation  sur  la  quantité  de  matières 
organiques  éliminées. 


Il 

M 
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En  moyenne  (de  14  échantillons)  on  a  trouvé  dans  la  matière  sèche 
des  écumes  de  la  première  carbonatation  (de  la  campagne  1889-1000)  : 

GaO 46,180/0 

Ca(OH)» 1,17  » 

MgO 2,88  » 

FeSO'-f  Al^O' '    0.74  » 

substance  insoluble  dans  HCl 1,29  » 

P«05 1,44  » 

S03 0,76  » 

GO» 31,43  » 

Sucre 1,87  » 

Azote  et  matières  organiques 12,24  » 

Total 100,00    » 

Des  corps  organiques  qui  composent,  comme  on  voit,  12  0/0  par- 
ties d'écumes  analysées,  on  n*a  pu  caractériser  et  doser  qu'environ  la 
moitié;  ainsi  nous  avons  trouvé  que  les  écumes  contenaient  sur 
100  parties  de  matière  sèche  en  moyenne  : 

Matières  albuminoïdes  (Nx6,25) 2,12  0/0 

Matières  grasses 0,54 

Acide  résineux 0,49 

—  oxalique 1,98    »> 

—  citrique 0,74    » 

Total  des  matières  déterminées. .        5,88    » 

Il  reste  donc  pour  les  substances  organiques  que  nous  n'avons  pu 
déterminer,  manque  de  méthodes,  encore  12,24  —  5,88  soit  6,36  0/0 
sur  100  parties  de  matière  sèche  des  écumes.  En  prenant  100  parties  de 
sucre  pour  base  de  l'évaluation  des  matières  organiques  contenues  dans 
les  écumes,  puis  en  supposant  qu'on  ait  obtenu  110  0/0  de  jus  de  diffu- 
sion et  10  0/0  d'écumes  de  première  carbonatation  (par  rapport  au  poids 
de  la  betterave),  et  que  la  richesse  saccharine  du  jus  obtenu  soit 
=  12  66  0/0  ea  moyenne,  on  voit  que  4,3  parties  de  matières  organiques 
OQt  été  enlevées  sur  100  parties  de  sucre  du  jus  de  diffusion.  Il  faut  évi- 
demment y  ajouter  encore  les  matières  organiques  qu'entraînent  les 
écumes  de  la  deuxième  carbonatation  et  dans  lesquelles  elles  compo- 
sent en  moyenne  4,5  0/0  de  la  matière  sèche. 

En  supposant  sur  lÔO  parties  de  jus  de  diffusion  1,2  partie  d'écumes 
sèches  de  la  deuxième  carbonatation  et  une  polarisation  de  12,66,  on 
remarque  que  0,4  parties  de  matières  ^organiques  ont  été  éliminées  par 
la  deuxième  carbonatation.  La  totalité  des  matières  organiques  enle- 
vées par  les  carbonatations  (calculée  pour  100  parties  de  sucre)  s'élève 
donc  à  4,3  -+-  0,4,  soit  4,7  parties,  dont  2,1  0/0  se  composent  de  corps 
déterminés.  On  voit  par  ces  chiffres  que  la  deuxième  carbonatation 
élimine  environ  la  dixième  partie  des  matières  organiques  enlevées 
par  la  première  carbonatation. 

Parmi   les  corps  dont  le  dosage  détaillé  a  été  impossible  faute  de 

12 
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méthodes,  il  faut  citer  les  matières  colorantes,  les  acides  extractibles 
par  réther,  acides  insolubles  dans  ce  dissolvant  et  enfin  les  matiéros 
pectiques  ou  éléments  de  la  pulpe.  / 

Après  avoir  donné  un  aperçu  général  des  substances  organiques 
précipitées  à  la  carbonatation,  nous  allons  examiner  de  plus  près 
celles  d'entre  elles  qu'on  peut  poursuivre  par  des  méthodes  quanti- 
tatives. 

Ce  sont  en  premier  lieu  les  matières  azotées,  que  nous  avons  étu- 
diées avec  soin%  Au  point  de  vue  de  l'analyse  chimique  on  peut  diviser 
ces  corps  en  :  Matières  albuminoïde  ou  propeptones  et  peptones, 
bétaïne  et  autres  bases  préci  pi  tables  par  le  phosphotungstate  de  soude 
et  enfin  les  composte  minéraux  de  Fazote,  tels  que  l'ammoniaque  et 
Tacide  azotique. 

Les  méthodes  servant  au  dosage  de  matières  azotées  que  Ton  vieat 
d'énumérer  ne  sont  pas  encore  assez  exactes.  Il  s'en  suit  que  souvent 
les  résultats  obtenus  par  différentes  voies  ne  sont  pas  non  plus  conoor- 
dants.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  dosage  des  matières  albu- 
minoïdes  fait  par  les  méthodes  préconisées  de  Stutzer  et  Rûmpler  pré- 
sente des  écarts  considérables.  Ces  méthodes  appliquées  aux  jus  de 
diffusion  fournissent  des  résultats  bien  discordants;  la  méthode 
Rûmpler,  par  exemple,  ne  donne  poui*  les  albuminoïdes,  propeptones 
et  peptones  que  63  0/0  par  rapport  à  la  quantité  dosée  par  la  méthode 
Stutzer  pour  les  albuminoïdes  seules.  Gela  a  pour  conséquence  que 
lesO/Odesdifiérentes  formes  d'azote  par  rapport  à  l'azote  total  varient 
suivant  qu'on  avait  employé  une  méthode  ou  l'autre. 

Dans  le  tableau  siûvant  nous  avons  tâché  :  V  de  faire  ressortir  les 
relations  numériques  entre  les  différentes  formes  de  l'azote  et  l'azote 
total  ;  2""  de  déterminer  l'influence  qu'exerce  la  méthode  analytique 
employée  sur  le  résultat 

Tableau  II. 

Répartition  des  différentes  foi*mes  de  Vazote  dans  les  jus 
de  diffksion  et  les  masses  cuites. 

Sur  100  parties  d'azote  total  on  a  trouvé  : 

Dans  les  jus  de  diffusion  Dant  les  masses  cuiles 

189^-1899  1899-1900  1898-1899  1S99-1900 

Azote  albuminoïdal.    33,1  St     20,S  R   32,7  St  20,9  R     8,0  St   11,1  R    14,0  St     7JR 
Azote  de  la  bétaïne  et 

d'autres  bases  pré- 

cipitables    par    le 

phosphotungstate 

de  soude 13,7        18,7       1^3        12,3      14,2        14,2       14,2         14,2 

Azote  ammoniacal . .    .13,9        13,9       15,2        15,2       8,2  8,2        4,3  3,3 

-    nitrique 1,9  1,9        1,9  1,9       2,0  2,0        2,0  2,0 

A20te     des     acides 

amidés  et  d'autres 

corps  non    déter- 
minés  .,    37,9        37,9      49,7        49,3f      «^6         64,^      65^        71,8 
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On  voit  dans  ce  tableau  que  Tazote  albuminoïde  dose  d'après  Rûm- 
pler  correspond  à  1/5,  celui  d'après  Stutzer  môme  à  1/3  seulement 
de  fazote  total  des  jus  de  diffusion  ;    par  conséquent  la  propor- 
tion d*azote  des  acides  amidés  varie  elle  aussi  suivant  qu'on  avait 
employé  pour  le  calcul  l'un  ou  l'autre  des  deux  chiffres  pour  l'azote 
des  matières  albuminoïdes.  Reste  à  savoir  lequel  des  deux  chiffres 
trouvé  ainsi  pour  les  albuminoïdes  se  rapproche  le  plus  de  la  réalité,  si 
c'est  celui  qu'on  a  obtenu  en  suivant  la  méthode  Rûmpler  ou  celui 
que  donne  la  méthode  Stutzer.  Nous  avons  essayé  de  résoudre  cette 
question  en  nous  basant  sur  la  composition  des  écumes  de  carbonata- 
lion.  Dans  les  matières  sèches  de  la  première  carbonatation  nous  trou- 
vions en  moyenne  0,34  0/0  d'azote  ;  ce  dernier  s'y  trouve  sans  contre- 
dit à  l'état  de  matières  albuminoïdes.    Les  jus  de  diffusion  renfer- 
maient d'après  nos  analyses  en  moyenne  0,030  0/0  d'azote  albuminoï- 
dal  lorsqu'on  dosait  d'après  Stutzer,  ou  0,0195  0/0  en  employant  la 
mélhode  Rûmpler.  Lorsqu'on  part  du  jus  de  diffusion  pour  calculer 
l'azote  contenu  dans  les  écumes  et  qu'on  suppose  pour  100  parties  de 
betteraves  10  0/0  d'écumes  (à  50  0/0  de  matière  sèche)  et  110  0/0 
de  jus  de  diffusion,  on  doit  trouver  sur  100  parties  de  jus  0,0154  0/0  de 
matières  albuminoïdes  entraînées  par  les  écumes.  Si  la  teneur  en 
azote  albuminoïde  trouvée  d'après  Stutzer  dans  les  jus  de  diffusion 
correspondait  à  la  quantité  réelle,  la  carbonatation  n'aurait  éliminé 
que  51  0/0  d'aibuminoïdes,  alors  que  les  490/0  devraient  passer  dans 
les  masses  cuites.  Ces  dOTniéres  devraient  alors  renfermer  sur  100 
parties  de  sucre  0,115  parties  d'azote  Stutzer;  par  contre  on  n'a  irouvé 
par  l'analyse  qu'environ  la  moitié  soit  0,058  0/0.  Ce  fait  seul  suffit 
pour  nous  convaincre  que  les  chiffres  obtenus  pour  les  jus  de  diffu- 
sion en  employant  le  procédé  Stutzer  sont  trop  élevés  et  s'éloignent 
de  la  réalité.  Les  chiffres  fournis  par  la  méthode  Rûmpler,  au  con- 
traire, s'accordent  bien  à  la  théorie.  Pour  0,0195  0/0  d'azote  albumi- 
noïdal,  propeptonique  et  peptonique  des  jus  de  diffusion  on  en  a  trouvé 
parce  procédé  dans  les  écumes  0,0154  0/0  soit  7«,9  0/0.  En  effet,  le 
tableau  I  nous  dit  que  78,  5  0/0  de  cette  forme  d  azote  sont  enlevés. 
On  voit  par  là  que  les  chiffres  obtenus  par  la  méthode  Rûmpler  se 
rapprochent  plus  des  valeurs  réelles.  C'est  pourquoi  cette  méthode  — 
au  moins  en  ce  qui  concerne  l'analyse  des  jus  et  des  masses  cuites  — 
est  préférable  à  celle  de  Stutzer. 

L'azote  total  a  dim*inué  depuis  les  jus  jusqu'aux  masses  cuites  (Voir 
le  tableau  II)  de  45,2  0/0  et  41,5.  On  se  demande  à  quelles  substances 
il  faut  attribuer  cette  dépression.  D'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  les 
écumes  de  carbonatation  (matière  sèche)  ont  entraîné  0,34  0/0  d'azote  ; 
si  l'ott  exprime  cette  quantité  en  0/0  vis-à-vis  de  l'azote  total  des  jus 
de  diffusion,  on  remarque  qu'il  n'y  ena  eu  que  17,2  0/0  d'enlevé  par  les 
écumes  et  que  la  différence  45  —  17,2  soit  24, 3  0/0  d'azote  a  dû  échap- 
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per,  probablement  à  Tétat  d'ammoniaque.  Par  des  dosages  directs  on 
a  constaté  que  cet  azote  ammoniacal  ne  constituait  que  15,20/Oderazot6 
total  des  jus  de  difiusion.  De  cette  quantité  il  n'y  a  eu  que  43,8  0/0  d  en- 
levé, par  conséquent  l'ammoniaque  initiale  a  diminué  —  avant  de 
passer  dans  les  masses  cuites  —  de  12,7  0/0  (calculée  pour  la  quantité 
d'azote  initial). 

Donc  l'analyse  a  permis  de  constater  une  diminution  de  17,2  0/0 
d'azote  qui  a  passé  dans  les  écumes  de  carbonatation  et  de  12,70/0 
d'azote  échappé  k  Tétat  de  gaz  ammoniac.  La  différence  41,5  — 
(17,2  +  12  7)  =11,6  0/0  n'a  pu  être  déterminée  par  l'analyse.  Il  faut 
croire  d'une  part  que  cet  azote  lui  aussi  a  dû  être  éliminé  des  jus 
à  l'état  gazeux,  vraisemblablement  sous  forme  *  d*ammoniaque,  et 
d'autre  part  qu'il  ne  se  trouvait  point  dans  le  jus  de  diffusion  à  l'état 
de  NH^,  mais  qu'il  a  pris  naissance  par  des  réactions  secondaires,  par 
exemple,  dans  Taction  de  la  chaux  sur  les  principes  azotés  du  jus  à 
chaud. 

Il  a  été  impossible  de  déterminer  par  analyse  la  nature  des  matières 
azotées  en  question.  Il  est  d'ailleurs  bien  naturel  d'attribuer  cette  for- 
mation d'ammoniaque  tout  simplement  au  dédoublement  des  amides 
et  acides  amidés  sous  l'action  de  la  chaux  vu  la  grande  facilité  avec 
laquelle  NH^  est  mis  en  liberté  dans  cette  réaction  ;  malheureuse- 
ment les  dosages  de  cette  forme  d'azote  ne  nous  fournissaient  que  des 
résultats  non  utilisables,  ce  qui  nous  oblige  à  remettre  à  plus  tard 
l'étude  de  l'origine  de  NH^  produit  par  les  réactions  secondaires. 
Une  partie  en  provenait  peut-être  de  l'azote  précipitable  par  le  phos- 
photungstate  de  soude,  où  l'on  a  pu  constater,  en  effet,  une  diminution 
de  44,2  ef  3?,9  0/0  ;  cette  dépression  ne  pourrait  toutefois  s'élever  qu'à 
50  0/0  de  l'azote  total,  il  resterait  donc  toujours  encore  7.6  0/0  d'azote 
non  déterminé. 

FjU  passant  aux  autres  matières  organiques  azotées,  citons  d'abord 
les  acides  amidés;  les  quantités  de  ces  derniers  variaient  le  moins.  En 
effet,  il  n'y  avait  qu'une  élévation  bien  faible  de  1.9  0/0  en  1898-1899, 
qu'il  faut  d'ailleurs  attribuer  plutôt  à  l'imperfection  de  la  méthode 
servant  au  dosage;  pour  l'année  1899-1900  on  a  trouvé  une  diminution 
de  7  0/0. 11  paraît  donc  que  la  teneur  en  acides  amidés  n'est  presque 
pas  changée  par  la  carbonatation  Karlik  ;  ces  derniers  passent  dans 
les  masses  cuites  pour  y  constituer  la  majeure  partie  des  non-sucres 
organiques. 

Dans  les  masses  cuites  l'azote  des  acides  amidés  s'élève  de  65 à  72  0/0 
de  l'azote  total.  Si  Ton  réussissait  à  éliminer  les  acides  en  question  par 
un  procédé  peu  coûteux,  on  arriverait  à  des  jus  d'extrême  pureté  et 
l'on  ne  serait  pas  loin  de  résoudre  le  plus  haut  problème  de  l'industrie 
sucrière,  celui  d'extraire  tout  le  sucre  des  jus. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  principes  organiques  nous  n'avons  pu 
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poursuivre  que  les  acides  organiques  extractibles  par  Téther  et  les 
diviser  en  deux  fractions,  dont  Tune  passe  avec  la  vapeur  d'eau,  l'autre 
au  contraire  ne  possède  pas  cette  propriété. 

Bien  que  le  poids  total  des  acides  extractibles  par  Téther  n*ait  pas  été 
déterminé  et  que  nous  nous  soyons  contenté  de  fixer  leur  acidité,  nous 
avons  obtenu  des  documents  suffisants  pour  résoudre  la  question: 
jusqu'à  quel  point  ces  acides  sont-ils  précipitables  par  la  triple  carbo- 
natation. 

Eo  effet  nous  avons  trouvé  que  leur  acidité  moyenne  dans  les  jus 
de  diffusion  s'élevait  à  29.1  ce.  de  KOH  normal,  tandis  qu'elle  ne 
correspondait  dans  les  masses  cuites  qu'à  9.4  ce.  de  potasse  nor- 
male; donc  Tacidité  a  diminué  de  67.7  0/0.  La  dite  acidité  non  spéci- 
fiée comprend  aussi  Tacide  oxalique  qui  est,  comme  on  sait,  complè- 
tement précipité  à  la  carbonatation;  en  déduisant  les  10.76  cc.de 
KOH  normal,  correspondant  à  cet  acide,  nous  remarquons  que  le  reste, 
soit  une  acidité  de  18.33  ce.  KOH,  a  beaucoup  changé  elle  aussi; 
elle  a  diminué  de  48.8  0/0,  ce  qui  nous  fait  conclure  que  la  teneur  en 
acides  extractibles  à  Téthcr  a  diminué  dans  le  même  rapport. 

Quant  aux  acides  volatils,  nous  avons  observé,  au  contraire,  que 
leur  poids  augmente  au  courant  de  la  carbonatation  et  de  la  cuite  envi- 
ron de  55  p.  100.  Ce  phénomène  est  dû  sans  doute  à  la  décomposition 
des  sucres  ou  hydrates  de  carbone  en  général  sous  l'influence  des  al- 
calis à  chaud . 

Tous  les  échantillons  de  masses  cuites  que  nous  avons  analysés 
étaient  exempts  de  sucres  réducteurs,  il  faut  donc  admettre  que  ces 
derniers,  quoique  présents  dans  les  jus  de  difi'usion,  sont  complète- 
ment détruits  à  la  carbonatation. 

En  terminant  notre  communication  sur  l'effet  de  la  triple  carbona- 
tation Karlik  au  point  de  vue  analytique  nous  donnons  ici  un  court 
résumé  : 

1»  Par  la  triple  carbonatation  Karlik  on  obtient  un  eff'r  t  épurateur 
correspondant  à  1.07/1.47  partie  de  non-sucres  minéraux  et  4.7  parties 
de  matières  organiques,  soit  en  somme  de 5.77  à  5.87  0/0  de  non-sucres 
éliminés  sur  100  parties  de  sucre).  La  majeure  partie  en  est  enlevée 
déjà  à  la  première  carbonatation. 

2*  La  deuxième  carbonatation  enlève  encore  environ  la  dixième 
partie  de  non-sucres  précipités  à  la  première  carbonatation. 

3*"  La  troisième  carbonatation  a  pour  but  principal  de  précipiter 
Texcés  de  chaux,  tandis  qu'une  épuration  sensible  n'a  plus  lien  (abs- 
traction faite  de  la  quantité  insignifiante  de  matières  colorantes 
entraînées  par  le  carbonate  de  chaux).  Ce  dernier  provient  en  partie 
du  sucrate  de  chaux,  en  partie  il  doit  sa  formation  à  la  double  réac- 
tion entre  les  sels  de  chaux  et  les  carbonates  alcalins. 
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4''  Quant  âux  non-sucres  minéraux,  c'est  principalement  le  MgO  et 
p^5  qui  sont  éliminés  d'une  laçon  très  complète  (de  celui-là  jusqu'à 
94-96  0/0,  du  dernier  96-98  0/0)  ;  ces  deux  oxydes  se  comprenant  de  26  à 
27  0/0  des  cendres  pures  des  jus  de  diffusion.  L'oxyde  de  fer  et  l'alu- 
mine sont  précipités  à  raison  de  73  à  78  0/0  de  leur  poids  total,  ia 
chaux  éliminée  n'atleint  que  67-83  0/0,  la  silice  67-83  0/0.  L'acide  sul- 
furique  se  précipite  moins  complètement,  il  n'y  aen  effet  que  23ào0  0/0 
d'enlevés. 

On  a  également  constaté  une  faible  diminution  desalcalis  (de9àl5  0/0), 
mais  il  n'est  pas  encore  prouvé  avec  certitude  qu'il  faut  rattribuer  à 
Teff'et  de  la  carbonatation. 

ô""  Quant  aux  matières  organiques  on  peut  dire  que  les  corps  gras, 
l'acide  résineux,  les  colorants  et  Tacide  oxalique  sont  enlevés  com- 
plètement et  que  les  sucres  réducteurs  sont  détruits. 

6^  De  razote  total  41.5  à  45  0/0  sont  éliminés,  dont  17.2  0/0  se  préd- 
pitent  sous  forme  de  matières  albuminoïdes,  le  reste  échappe  à  Tétat 
d-NH3. 

7°  Presque  la  moitié  de  NH^  prend  naissance  lors  des  réactions 
secondaires  qui  ont  lieu  entre  les  matières  azotées  du  jus  et  la  chaux 
^  température  élevée. 

Sf^  Ce  sont  les  acides  amidés  qui  s'altèrent  le  moins  et  composent 
par  conséquent  la  majeure  partie  des  non  sucres  organiques  dans  les 
masses  cuites. 

Ô°*La  teneur  en  acides  organiques  extractibles  à  Téther  peut  dimi- 
nuer de  42  0/0  avant  que  ces  derniers  passent  dans  les  masses  cuites; 
donc  ils  se  précipitent  à  la  carbonatation. 

10°  Les  acides  volatils  (à  la  vapeur  d'eau)  augmentent  d'wivip(»n 
650/0  de  leur  poids  par  suit*?  d'une  décomposition  des  sucres  réduc- 
teurs sous  riuff  uence  de  la  chaux  à  température  élevée. 


Etude  sur  la  disparition  de  l'alcalinité  des  jus  pendant 

l'évaporation  et  la  cuite, 

Par  K.  Andrlik. 

La  disparition  de  l'alcalinité  des  jus  pendant  révaporation  et  la 
<^uite  est  un  phénomène  bien  fréquent  en  Bohême  lorsque  la  végéta- 
tion de  la  betterave  a  été  anormale,  notamment  lorsque  la  betterave, 
au  déclin  de  son  développement,  a  souffert  de  sécheresse  prolongée 
suivie  de  fortes  pluies,  de  sorte  que  sa  végétation  a  pris  un  nouvel 
élan. 

Jusqu'à  présent  la  raison  de  ce  fiait  n'est  pas  éclairée  d'une  manière 
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satisfaisante.  Il  n'y  a  guère  que  Jesser  qui  se  soit  occupé  de  Tétude 
de  cette  question  et  qui  ait  publié  une  série  de  travaux  à  ce  sujet. 
(D.  Z.  1894, 656—1895,  761  —  O.  Z.  1894,  275—1895, 299et  497  —  1897, 
827).  Cet  auteur  considère  les  matières  azotées^  notamment  les  amides 
et  acides  amidés  comme  étant  la  cause  de  ce  phénomène.  Il  est  natu- 
rellement hors  de  doute  que  la  composition  des  Jus  est  lié  étroitement 
avec  la  disparition  de  l'alcalinité  ;  toutefois,  pour  déterminer  les  élé- 
ments qui  exercent  une  influence  directe,  il  faudrait  une  analyse 
aussi  détaillée  que  possible  portant  sur  tous  les  corps  dosables  des  jus 
anormaux  et  normaux.  En  comparant  les  résultats  de  ces  analyses  on 
trouverait  sans  doute  des  relations  qui  nous  apprendraient  la  vérita- 
ble origine  de  la  perte  de  l'alcalinité. 

En  partant  de  ces  considérations  nous  avons  entrepris  à  notre  sta- 
tion sucrière  Tétnde  détaillée  de  la  composition  des  jus  de  diffusion 
légers,  masses  cuites  et  mélasses  de  la  campagne  1898/9.  Nos  échan- 
tillons provenaient  des  usines  où  Ton  avait  constaté  une  disparition 
considérable  de  Talcalinité,  d'autres  où  elle  n'était  qu'insignifiante  et 
enfin  des  établissements  qui  n'ont  point  signalé  de  pertes  d'alcalinité. 

Les  résultats  des  analyses  faites  à  cet  effet  ont  été  déjà  publiés  en 
partie  dans  les  comptes  rendus  précédents  de  notre  station,  le  reste 
va  y  paraître  prochainement. 

Après  avoir  obtenu  un  nombre  suffisant  de  données  expérimentales, 
nous  avons  essayé  de  fixer  les  écarts  caractéristiques  que  pi^sente  la 
composition  des  produits  analysés.  La  composition  des  jus  de  diffusion 
des  deux  campagnes  ne  présentait  pas  de  différenses  notables,  si  ce 
n*est  que  leur  azote  total  était  plus  élevé  en  1898/99  soit  en  moyenne 
^alà  0,831  p.  100  dans  la  matière  sèche  réelle,  par  rapport  à. 0,624 
p.  100  dans  la  matière  sèche  apparente  en  1899/1900. 

Les  cendres  ne  diiïéraient  presque  pas,  non  plus  l'azote  des  acides 
amidés.  Par  contre  la  composition  des  masses  cuites  présentait 
plusieurs  différences  remarquables. 

Le  rapport : — r-r-r  était  plus  faible  dans  les  masses  cuites  de 

'^'^       azote  total 

la  campagne  1898  99  que  dans  celles  de  1890 1900.  Pour  les  premières 

il  oscillait  entre  4.2  et  6.3,  pour  les  secondes  entre  5.5  et  7.1.  Les 

masses  cuites  de  la  campagne  1809/1000  était  plus  riches  en  bases  par 

rapport  à  Tazote  total.  Les  masses  cuites  de  la  campagne  1808/90  ne 

possédaient  qu'une  alcalinité  bien  insignifiante  (à  la  phcnolphtaléine). 

Dans  quelques  cas  elle  donnaient  même  uue  réaction  acide  distincte 

(même  indicateur),  tandis  que  les  masses  cuites  de  1890/1000  étaient 

toutes  plus  ou  moins  acides  (à  la  phtaléine). 

La  teneur  en  azote  total  était  en  moyenne  plus  élevée  pour  les 

masses  cuites  anormales  de  Tannée  1898/09  que  dans  les  masses  cuites 
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normales  de  la  carapagae  1899/1000,  soit  0.452  0/0  par  rapport  à 
0.37  0/0  de  matière  sèche.  Les  premières  masses  cuites  renfer- 
maient aussi  un  peu  plus  d^azote  provenant  des  acides  amidés  et 
d'autres  f orJbes  indéterminées,  que  les  secondes,  soit  0, 309  0/0  contre 
0,  248  0/0. 

Les  masses  cuites  anormales  de  1808/99  étaient  en  général  plus  riches 
en  acides  extractibles  par  Téther  que  celles  de  Tannée  1809/1900;  en 
moyenne  l'acidité  de  celles-là  correspondait  à  14.1  cm^  de  K  O  H  nor- 
mal tandis  qu'elle  n'atteignait  que  0.3  cm'  de  potasse  normale  pour  100 
grammes  de  celles-ci. 

Les  différences  qu'on  vient  d'énumérer  ne  suffisent  malheureuse- 
ment pas  pour  éclairer  les  causes  de  la  disparition  de  l'alcalinité  des 
masses  cuites  en  1808/09. 

Examinons  de  plus  près  celles  des  matières  azotées  dont  la  quantité 
ne  peut  être  exprimée  que  par  la  différence  entre  Tapote  total  et  celai 
des  formes  déterminables  et  qui  se  composent  sans  doute  d'acid  s 
amidés.  Comparons  ensuite  leur  poids  à  celui  des  bases  non  volatiles, 
lesquelles  seraient  encore  nécessaires  pour  la  neutralisation;  bref 
examinons  en  chiff'res  le  rapport  des  bases  minérales  non  volatiles 
qui  restait  pour  la  neutralisation  des  acides  organiques  insolubles  dans 
réther,  à  l'azote  des  acides  amidés  et  d'autres  formes  non  spécifiées. 

Nous  remarquons  alors  des  différences  essentielles  qui  paraissent 
être  caractéristiques  pour  la  disparition  de  l'alcalinité. 

Pour  faire  mieux  ressortir  ce  rapport,  nous  avons  consigné  au 
tableau  suivant  les  chiff'res  relatifs  aux  masses  cuites  des  deux  cam- 
pagnes, lesquels  —  à  notre  avis,  —  ont  une  importance  spéciale  pour 
nos  cousi  dérations . 
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Masses  cuHes  de  la  campagne  1898-1899 


Masses  cuites  de  la  campagne  1899-1900 
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Le  tableau  noas  apprend  que  le  rapport  entre  les  bases  minérales 
non  Tolatiles,  fixées  aux  acides  organiques  insolubles  dans  l'éther,  et 
Fazote  des  acides  amidés  et  des  formes  non  déterminées  variait  pour 
les  masses  cuites  à  alcalinité  anormale  (disparaissant)  de  la  campagne 
1808-1809  de  1.3  à 4  2;  donc  il  était  en  moyenne  =  2.3,  tandis  que  ce 
î^pport  atteignait  un  chiffre  beaucoup  plus  élevé  dans  les  masses 
cuites  de  la  campagne  normale  1899-1900,  soit  de  3.2  à  4.9,  en  moyenne 
3.8.  Nous  soulignons  qu'on  observait  la  même  chose  d'une  manière 
presque  générale  avec  tous  les  échantillons  de  masses  cuites  prove- 
nant de  ces  deux  campagnes. 
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Ce  sont  surtout  les  masses  cuites  acides  à  la  phénolphtaléine  pour 
lesquelles  ce  rapport  a  été  trouvé  bien  faible. 

Les  relations  que  nous  venons  d'indiquer  nous  ont  conduit  à  Thypo- 
thése  suivante  qui  doit  expliquer  pourquoi,  en  1898-1899,  ralcalinité 
n'était  que  bien  insignifiante  ou  même  nulle. 

Après  l'action  de  la  chaux  et  la  càrbonatation  suivante,  les  bases 
minérales  fixes  (non  volatiles),  ne  suffisaient  pas  à  fixer  les  acides 
amidés,  par  conséquent  une  partie  de  ces  derniers  s'est  combinée 
avec  l'ammoniaque  ou  bien  avec  des  bases  organiques.  Dans  les  jus 
carbonates  Talcalinité  devait  son  existence  non  pas  aux  bases  fixes 
mais  pour  la  plupart  soit  à  l'ammoniaque  libre,  soit  à  des  sels  ammo- 
niacaux de  réaction  alcaline.  Pendant  Tévaporation  Tammoniaque 
s'échappait,  donc  le  jus  perdait  de  son  alcalinité  initiale. 

Or,  tout  le  monde  sait  que  les  solutions  de  sucre  sont  beaucoup  plus 
rapidement  décomposées  par  le  chauffage  quand  elles  sont  neutres 
que  lorsqu'elles  sont  alcalines.  Ceci  a  lieu  également  pour  les  jus 
alcalins  d'une  part  et  neutres  d'autre  part.  Ces  derniers  se  décom- 
posent plus  facilement  pendant  Tévaporation  et  la  cuite,  ce  qui  peut 
se  manifester  par  Télévation  de  leur  acidité. 

A  titre  de  documents,  nous  donnons  ici  encore  quelques  chiffres 
obtenus  à  l'analyse  de  deux  sirops  mousseux,  dont  l'un  était  fortement 
acide  (à  la  phénolphtaléine),  tandis  que  l'autre  donnait  une  forte 
réaction  alcaline  (avec  le  même  indicateur)  : 

On  a  trouvé  pour  100  parties  de  matière  sèche  réelle: 
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Le  rapport  entre  les  bases  minérales  fixes  et  Tazote  des  acides 
amidés  n'atteint  qu'un  chiffre  bien  bas  dans  le  sirop  à  l'éactiou  acide, 
tandis  qu'il  y  a  le  contraire  pour  le  sirop  à  réaction  normale,  c'est-à- 
dire  alcaline.  Il  parait  donc  que  la  quantité  de  bases  minérales  fixes 
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ne  suffit  pas  à  fixer  les  acides  amidés  et  que  ces  derniers  sont  neu- 
tralisés par  rammonlaque  présente,  ce  qui  a  pour  conséquence  la  dis- 
parition ultérieure  de  Taicalinité.  Dans  des  jus  pareils  il  ne  peut  donc 
jamais  se  produire  une  alcalinité  constante  propre  aux  bases  mincrales 
fixes,  mais  seulement  une  alcalinité  temporaire  due  à  la  présence  de 
Tammoniaque. 

On  se  demande  encore  quelle  valeur  doit  atteindre  le  rapport  théo- 
rique des  bases  combinées  aux-  acides  amidés,  pour  que  ces  derniers 
se  trouvent  complètement  neutralisés. 

Les  acides  amidés  sont  évalués  par  la  quantité  correspondante 
d'azote.  Les  sels  alcalins  des  acides  amidés,  même  lorsque  ce  sont  des 
sels  acides,  se  comportent  comme  des  corps  neutres  vis-à-vis  de  la 

phénolphtaltéine  ;  dans  ce  dernier  cas   — —  correspond  à  1  at.  d'azote, 

soit  47  parties  de  potasse  à  14  parties  d'azote;  leur  rapport  est  donc 

3  3 

égal  à  — ^'    Il  faut  donc  théoriquement  —  pour  que  la  réaction  soit 

3  3 
alcaline  —  plus  de  K^O  qu*il  ne  répond  au  rapport  cité  -^  ;  lorsque  ce 

rapport  est  plus  faible,  le  jus  respectif  peut  perdre  de  son  alcalinité. 
En  effet  (si  nous  mettons  à  part  Téchantillon'  n^  3,  alcalin  vis-à-vis 
de  laphaltéine),  toutes  les  masses  cuites  de  la  campagne  1898-1899 
sont  caractérisées  par  un  facteur  assez  bas  ;  le  rapport  des  masses  cuites 
1899- 1900,  par  contre  est  plus  élevé  (excepté  les  échantillons  n"  4,  5, 

3.2 

et  8,  où  il  est  égal  à  -^  seulement). 

Nous  résumons  ce  que  nous  venons  d'exposer  comme  il  suit  : 

V  Les  jus  carbonates  ne  peuvent  point  conserver  leur  alcalinité 
aussitôt  que  le  facteur  des  bases  minérales  fixes  servant  à  la  neutra- 
lisation des  acides  amidés  devient  inférieur  à  3.3,  pai*ce  que  ces  bases 
ne  suffisent  alors  plus  à  neutraliser  les  acides  en  question. 

29  Dansles  jus  mentionnés  il  peut  se  produire  tout  au  plus  une 
alcalinité  temporaire  (due  à  Tammoniaque),  laquelle  disparait^ou  bien 
complètement  ou  bien  en  majeure  partie  au  cours  de  Tévaporation. 
Ceci  est  prouvé  par  l'analyse  de  nombreux  jus  et  masses  cuites. 

3"  Pour  les  masses  cuites  provenant  des  jus  à  alcalinité  temporaire 
(campagne  1898-1899)  le  rapport  cité  plus  haut  ne  s'élève  qu'à  2.3  (en 
moyenne)  ;  pour  les  masses  cuites  à  réaction  acide  il  n'atteint  pas 
même  ce  chiffre,  alors  que  les  masses  cuites  normales  (provenant  de 
la  campagne  1899-1900)  où  aucune  disparition  d'alcalinité  n'a  été 
signalée,  sont  caractérisées  par  le  facteur  3.8,  donc  supérieur  au  nom- 
bre théorique. 
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Sur  les  acides  organiques  exlraetibles  à  l*éther  des  jus 
de  diffusion  et  des  masses-cuites^  leur  rôle  dans  le 
travail  de  sucrerie, 

Par  M.  Andrlik. 

Grâce  aux  recherches  des  chimistes  de  sucrerie,  qui  étudiaient  en 
détail  les  principes  des  Jus  de  betterave,  nous  connaissons  presque 
complètement  les  substances  y  contenues. 

Quant  aux  acides  organiques  des  jus  de  betterave,  c  est  le  D'  0.  Ë. 
de  Lippmann  qui  nous  a  fourni  les  documents  les  plus  nombreux  sur 
la  diversité  des  acides  de  cette  nature. 

Jusqu'à  présent  ces  travaux  ne  concernaient  que  le  côté  qualitatif, 
tandis  que  les  dosages  quantitatifs  ne  furent  pas  encore  exécutés. 

Cette  circonstance  est  facile  à  expliquer  par  les  difficultés  qui  se  pré- 
sentent pour  des  dosages  pareils  où  les  méthodes  analytiques  ne  sont 
pas  encore  assez  perfectionnées  et  manquent  en  général  d'exactitude 

Il  n'y  a  en  effet  que  le  travail  de  Laugier(Compte3  rendu  1878,  n°27) 
où  est  indiqué  une  méthode  pour  le  dosage  des  acides  organiques 
des  jus  extractibles  à  Téther. 

Nous  avons  reconnu  Timportauce  des  recherches  quantitatives  des 
acides  contenus  dans  les  jus  pour  déterminer  le  caractère  de  ces  der- 
niers et  nous  avons  taché  de  nous  procurer  au  moins  les  données 
expérimentales  relatives  aux  acides  extractibles  à  Téther. 

Toutefois  il  est  difficile  d'effectuer  la  séparation  des  acides  en  ques- 
tion et  on  a  dû  se  contenter  do  ne  pou' suivre  que  leur  acidité  totale 
pour  obtenir  une  base,  pouvant  servir  à  la  comparation. 

Dans  ce  but  nous  avons  extrait  à  Téther  des  jus  et  des  solutions  de 
masses  cuites  additionnées  d'un  peu  d'acide  chlorhydrique  à  conditions 
égales. 

L'extraction  a  été  effectuée  dans  un  extracteur  pour  liquides,  de 
notre  construction,  lequel  nous  avions  recommandé  dans  le  temps  pour 
le  dosage  de  l'acide  oxalique  contenu  dans  le  jus  de  diffusion.  {Lùiy 
cukroxarnické  1899,21,  Bohm.  Zeit,  f,  Zucker.  Ind.  1900,  n«  3.) 

Dans  tous  les  essais,  nous  avons  employé  50  centimètres  cubes  de 
jus  de  diffusions  additionnés  de  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique concentré,  ou  bien  10  grammes  de  masse  cuite  dissoute  daûs 
90  centimètres  cubes  d'eau  avec  10  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique. 

Dans  le  vase  collecteur  nous  avons  mis  50  centimètres  cubes  d'eau 
et  après  l'extraction  nous  avons  chassé  Télher  au  bain-marie;  la 
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solation  aqueuse  des  acides  extraits  a  été  titrée  par  la  potasse  déci 
normale  en  employant  la  phénolphtaléino  comme  indicateur. 

Pour  les  acides  extraits  de  5  ou  bien  de  10  grammes  de  saccharose 
nous  introduisions  une  correction  de  2.0  et  4.0  centimètres  cubes 
comme  résultat  des  essais  d  extraction  avec  le  sucre  rafOné  et  dans 
des  conditions  égales. 

De  plus  il  était  nécessaire  d*app1iquer  une  autre  correction  pour 
Tacidité  résultant  de  la  solubilité  de  Tacide  chlorhydrique  dans 
réther. 

On  séparait  les  acides  en  question  encore  en  acides  volatils,  qui 
distillaient  avec  les  vapeurs  d'eau,  sous  Tinfluence  de  Tacide  tartrique 
et  dont  la  quantité  était  dosée  par  titration  du  liquide  distillé. 

Voici  les  résultats  de  nos  recherches  de  Tannée  1899-1900,  calculés 
sur  100  parties  de  sucre  ;  dans  le  tableau  suivant  les  acides  extrac- 
tibles  des  jus  et  des  masses  cuites  correspondantes  sont  indiqués  en 
centimètres  cubes  de  KOH  normale,  nécessaires  à  leur  neutralisation. 

Tableau  I 
jicidité  des  acides  exiraciiblcs  à  léther  calculée  sur  100  de  sucre. 


-H 


ACIDITÉ 


Total  des  acides 

eiiracUbles 

des 

jus  de  diffusion 


Correspondance 

à 
racide  oxalique 


1 

23.5 

7.6 

2 

31.7 

15.3 

3 

33.1 

13.3 

4 

îd5.2 

9.6 

5 

32.6 

12  5 

6 

27.1 

11.3 

7 

29.0 

8.5 

8 

324 

8.7 

9 

25.4 

10.8 

10 

27.0 

8.9 

]1 

39.4 

10.2 

12 

26.3 

10.5 

13 

• 

24.9 

12  8 

Mïoim 

am, 

,  23.5 

7.6 

Maximum 

39.4 

15.3 

Moyen 

ne. 

29.1 

10.77 

Des  autres 
acides 


Total  des  acides 
extrac  tibles 

des 
masses  cuites 


cm»  n  KOH 


15.9 
16.4 
19.8 
15  6 
20.1 
15.8 
21.5 
23.7 
15.6 
18.1 
29.2 
15.8 
12.1 


12.1 
29.2 
18.33 


des  acides  volatils 


Des  jus 
de  diffusion 


Des  masses 
cuites 


7.5 

1.8 

3.3 

8.9 

2.0 

4  0 

14.2 

1.4 

3.4 

6  1 

1.9 

2  8 

9.5 

3.3 

3.4 

12.8 

1.9 

2.6 

8.7 

1.8 

2.2 

10.7 

1.5 

2  5 

8.7 

1.9 

2.4 

8.3 

2.0 

2.2 

8.3 

— 

2.7 

7.2 

2  0 

3.2 

12.0 

1.9 

4.7 

6  1 

1.4 

2.2 

14.2 

3.3 

4.7 

9.3 

1.95 

3.03 

Si  nous  faisons  abstraction  de  Tacide  oxalique  qui  est  presque  com- 
plètement précipité  à  la  carbonatation  et  que  nous  ne  comptions  pas 
avec  )a  possibilité  qu'il  peut  se  former  une  certaine  quantité  d'acides 
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extractibles  par  l'action  de  la  chaux  sur  les  jus,  nous  trouvons  que, 
par  la  carbonatation  les  acides  extractibles  sont  enlevés  en  quantités 
correspondantes  à  Tacidité  diminuée,  c'est-à-dire  en  moyenne  à  une 
acidité  de  18.33  —  9.3  =  9.03  centimètres  cubes  n  KOH,  ou  49  0/0,  y 
compris  Tacide  oxalique,  les  quantités  d'acides  extractibles  à  réthdr 
qui  sont  précipités  à  la  carbonatation  correspondant  à  la  diminution 
de  l'acidité  de  29.1  —  9.3=  19.8  centimètres  cubes  n  KOH  ou  68  00. 

Les  acides  extractibles  à  1  ether  ne  se  trouvent  pas  à  Tétat  libre 
dans  les  jus  bruts,  en  effet,  on  ne  peut  pas  les  extraire  sans  avoir  aci- 
dulé par  un  acide  minéi^al. 

La  totalité  d'acides  extractibles  à  Téther  varie  aussi  selon  Tannée 
de  la  betterave. 

Au  moins  nous  en  avons  trouvé  dans  les  masses  cuites  de  la  cam- 
pagne 1898-1899  en  moyenne  une  quantité  plus  élevée  que  dans  les 
masses  cuites  de  la  campagne  1899-1900  ;  dans  le  premier  cas  l'acidité 
des  acides  en  question  coiTespondait  à  14.1  centimètres  cubes  n  KOH 
comparée  à  9.3  centimètres  cubes  n  KOH  de  la  campagne  dernière. 

La  quantité  d'acides  volatils  à  la  vapeur  d'eau  est  très  petite  dans 
les  jus  de  diffusion,  elle  correspond  à  Tacidité  de  1.95  centimètres 
cubes  n  KOH  sur  100  grammes  de  sucre  et  il  paraît  que  ces  acides 
subissent  un  changement  considérable  pendant  le  travail  de  sucrerie; 
en  effet,  nous  avons  pu  constater  une  augmentation  des  acides  vola- 
tils dans  les  masses  cuites,  par  rapport  aux  quantités  dosées  dans  les 
jus  de  diffusion.  Cette  élévation  était  égale  à  une  acidité  de  3.03  — 
1.95=  1.08  centimètres  cubes  nKOH  pour  100  grammes  de  sucre,  ce 
qui  équivaut  a  55  0/0  de  la  quantité  initiale  d'acides. 

Il  est  facile  d'expliquer  ce  phénomène  par  l'action  de  la  chaux  et  de 
la  chaleur  sur  les  sucres  réducteurs. 

Si  l'on  poursuit  les  acides  extractibles  encore  plus  loin,  jusqu'aux 
mélasses  et  qu'on  compare  les  quantités  de  ces  acides  trouvées  dans 
les  masses  cuites  d'une  part  et  dans  les  mélasses  d'autre  part,  on 
trouve  qu'il  y  a  sur  des  quantités  égales  de  cendres  dans  les  mélasses, 
plus  d'acides'que  dans  les  masses  cuites. 

A  2.383  parties  de  cendres  de  masses  cuites  répond  une  quantité 
d'acides  indiquée  par  13.1  ce.  n.  KOH  ;  pour  11.98  parties  de  cendres 
de  mélasses  la  quantité  d'acides  trouvée  était  72.1  ce.  n.  KOH; 
mais  si  le  rapport  entre  les  acides  et  les  cendrés  restait  constant,  on 
aurait  dû  trouver  dans  les  égouts  sur  11.98  parties  de  cendres  une 
acidité  de  65.9  ce.  n.  KOH.  Il  paraît  donc  que,  par  la  cuite  des  égouts 
la  totalité  d'acides  extractibles  s'élève,  l'augmentation  de  leur  acidité 
est  égale  à  0,52  ce.  pour  1  0/0  de  cendres  des  mélasses. 

En  analysant  des  jus  et  des  masses  cuites,  nous  avons  trouvé  qu'à 
la  carbonatation  il  se  produit  une  diminution  d'acides  el:tractibies  à 


réther  ;  11  en  résulte  que  ces  acides  doivent  se  retrouver  dans  les 
écumes  de  carbonatation« 

En  effet  nous  avons  pu  ooDstater  dans  les  écumes  des  quantités  con- 
sidérables d'acides  en  question. 

Voici  des  résultats  des  dosages  d'acides  extractibles  à  Téther  dans 
les  écumes. 

Dans  100  grammes  d'écumes  de  la  l"'  carbonatation  desséchées,  Taci- 
dité  des  acides  extractibles  était  en  centimètres  cubes  n.  KOH  : 


Acidité  totale 

(acide  oxalique  y  compris) 

Acide 

1  oxalique  seul 

Autres  acides 

1 

37.6 

30.6 

7.0 

2 

47.9 

35.2 

12.7 

3 

47.8 

31.4 

16,4 

4 

60.5 

36.6 

23.  î) 

5 

73.8 

35.7 

38. 1 

6 

38.4 

26.5 

11.9 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  qu'il  y  a  des  écumes  contenant 
beaucoup  d'acides  extractibles  et  d'autres  qui  en  sont  pauvres,  ce  qui 
concorde  avec  les  dosages  analogues  dans  les  jus  de  diffusion. 

Dans  les  cas  où  nous  avons  trouvé  dans  les  jus  de  diffusion  une 
quantité  notable  d'acides  et  dans  les  masses  cuites  qui  en  résultent 
des  quantités  faibles,  nous  pouvions  également  constater  dans  les 
écumes  des  quantités  plus  élevées  d'acides  extractibles,  ce  qui  est  la 
preuve  directe  qu'ils  se  sont  précipités  à  la  carbonatation. 

Aésumé  : 

r  Les  jus  de  diffusion  contiennent  des  quantités  très  variables 
d'acides  organiques  extractibles  à  l'éther,  c'est-à-dire  les  quantités 
correspondantes  à  l'acidité  de  23.5  à  39  ce.  :  en  moyenne  de  29.1  ce. 
n.  KOH  pour  100  grammes  de  sucre. 

2^  Ces  acides  ne  s'y  trouvent  pas  à  l'état  libre,  mais  comme  sels. 

3"*  De  racîdité  mentionnée  sous  1,  l'acide  oxalique  seul  exige  de 
7.6  à  15,3,  en  moyenne  de  10.77  ce.  n.  KOH. 

4®  Les  acides  extractibles  à  l'éther  sont  enlevés  en  partie  à  la  car- 
bonatation. Cette  perte  correspond  à  la  diminution  de  l'acidité,  c'est-à- 
dire  à  19.9  ce.  n.  KOH  pour  100  grammes  de  sucre  de  jus  bruts,  ou 
de  68  0/0  de  la  quantité  initiale,  et  si  Ton  fait  abstraction  de  l'acide 
oxalique,  qui  s'enlève  presque  quantitativement  à  la  carbonatation, 
la  diminution  de  l'acidité  d'autres  acides  extractibles  est  de  49  0/0. 

5*»  La  totalité  des  acides  extractibles  varie  selon  l'année  de  la  bette- 
rave. 
6*  La  quantité  d'acides  volatils  à  la  vapeur  d'eau  est  très  petite  dans 
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les  jus  de  diffusion  et  correspond  en  moyenne  à  une  acidité  de  1.95  ce. 
n.  KOH  sur  100  gi  ammes  de  sucre.'  La  quantité  d'acides  volatils 
chauge  à  la  carbonatation  et  au  courant  de  Tévaporatiou,  elle  aug- 
mente de  55  0/0,  le  phénomène  s'explique  par  Taction  de  la* chaux 
sur  les  sucres  réducteurs. 

7^"  Les  acides  extractibles  à  Téther  paraissent  augmenter  aussi  par 
la  cuite  des  égouts,  l'augmentation  observée  correspondait  à  Tacidité 
de  0.52  ce.  n.  KOH  pour  1  0/0  de  cendres  de  mélasses. 

S""  Les  acides  extractibles  enlevés  à  la  carbonatation  se  retrouvent 
dans  les  écumes  de  carbonatation. 


L'acide  citrique  dans  les  écumes  de  carbonatattoa, 

Par  M.  K.  Andrlik. 

Michaëlis  avait  trouvé  l'acide  citrique  déjà  en  1851  dans  le  jus  de 
betterave  {Journ.  /".  prai.  Chem.^  54,  184)  ;  plus  tard  Schrader  a  cons- 
taté sa  présence  dans  les  incrustations  des  appareils  d'evaporation  et 
dans  les  dépôts  des  filtres  à  sirop. 

Les  propriétés  connues  de  Tacide  citrique  nous  font  prévoir  qu'il 
va  se  précipiter  au  moins  en  partie  à  la  carbonatation,  toutefois  on  n'a 
pas  jusqu'à  nos  jours  prouvé  sa  présence  dans  les  écumes  de  carbo- 
natation. Bn  étudiant  les  acides  des  écumes  de  Tannée  passée,  nous 
avons  isolé  à  côté  d'acide  oxalique  encore  deux  acides  cristallisablesi 
dont  l'un  était  identifié  comme  étant  de  l'acide  citrique,  l'autre,  qui 
d'ailleurs  n'a  été  qu'en  faible  quantité  parait  être  —  à  en  juger  d'après 
le  point  de  fusion  —  identique  à  l'acide  tricarballylique. 

Pour  isoler  les  acides  organiques  des  écumes  de  carbonatation  nous 
nous  sommes  servi  de  la  méthode  suivante  : 

Nous  avons  fait  bouillir  z  grammes  d'écumes  fraîches  avec  2  litres 
de  soude  (de  5  0/0)  pendant  1/2  à  1  heure.  Par  ce  traitement  tous  les 
acides^  combinés  à  la  chaux  entrent  en  solution  aqueuse,  comme  sels 
de  soude  facilement  solubles  dans  l'eau.  La  solutton  ainsi  obtenue  est 
alors  séparée  par  filtration  du  résidu  et  peut  servir  à  la  préparation 
des  acides  organiques.  Dans  ce  but  il  est  avantageux  de  préparer  en 
premier  lieu  l'acide  oxalique  et  les  corps  gras  et  colorants. 

On  l'effectue  en  acidulant  la  solution  des  sels  organiques  par  l'acide 
acétique  en  petit  excès,  et  en  ajoutant  à  chaud  du  chlorure  de  chaux. 

Il  se  précipite  alors  de  l'oxalate  de  chaux  qui  entraîne  à  la  fois  les 
matières  grasses  et  colorantes,  on  les  sépare  par  filtration.  Puis  on 
ramène  —  en  évaporant  —  le  volume  du  liquide  filtré  à  500  cm^  envi- 
ron et  l'on  neutralise  avec  de  l'ammoniaque.  A  la  solution  ammonia- 
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cale  on  ajoute  du  chlorure  de  chaux  et  deux  volumes  d'alcool  de  960/0. 

Les  sels  de  chaux  des  acides  organiques  précipités  de  cette  manière 
sont  séparés  par  filtration,  lavés  à  alcool  de  60  0/0  et  desséchés  sur  une 
assiette  poreuse. 

Des  sels  de  chaux  ainsi  obtenus  on  peut  isoler  les  acides  en  dissol- 
yaot  dans  Teau  acidulée  par  Tacide  acétique  et  en  décolorant  par  le 
noir  animal. 

Avecla  solution  décolorée  Vammoniaque  fournit  à  froid  un  précipité 
volumineux  de  silicate  de  chaux  (eaviron  0.  5  0/0  de  la  matière  pre- 
mière) avec  une  petite  quantité  d'un  acide  |organique. 

Ce  précipité  est  séparé  par  filtration,  le  liquide  filtré,  chauffé  à  Tébul- 
Jition,  fournit  de  nouveau  un  précipité  blanc,  qui  se  compose  en  ma- 
jeure partie  de  citrate  de  chaux. 

Pour  obtenir  ce  sel  pur,  on  redissout  dans  Teau,  acidulée  par  Tacide 
acétique,  et  l'on  précipite  de  nouveau  par  du  chlorure  de  chaux  et  de 
Tammoniaqueà  chaud.  Il  se  forme  maintenant  un  précipité  cristallin, 
qui,  desséché  sur  une  assiette  poreuse,  donne  à  l'analyse  : 

CaO  =  28,49  0/0 
Eau  à  200^0  =  13,56  0/0 
Le  Citrate  de  chaux  (C^  H^O^j^  Ca»  -f  4H20  exige  CaO  =  29,47  0/0 

et  Eau  =  12,63  0/0 

L'on  voit  que  la  composition  du  sel  de  notre  préparation  se  rappro- 
chait  beaucoup  de  celle  du  citrate  de  chaux  ;  notre  produit  n'était  évi- 
demment pas  encore  assez  sec. 

L'acide  libre,  obtenu  de  ce  sel  au  moyen  de  la  quantité  théorique 
d'acide  oxalique  cristallisait  après  évaporation  jusqu'à  consistance  de 
sirop  en  grands  cristaux  facilement  solubles  à  la  fois  dans  Teau  et 
Talcool  éthylique,  très  peu  solubles  dans  Téther.  Après  une  nouvelle 
cristallisation  dans  Talcool  éthylique  nous  avons  obtenu  le  corps 
blanc,  d'un  point  de  fusion  constant  de  153'^  G.  Une  solution  aqueuse 
de  l'acide  ne  se  précipitait  pas  avec  l'eau  calcaire  à  froid,  tandis 
qu'à  chaud  elle  donnait  un  précipité.  Toutes  les  propriétés  de  Tacide 
isolé  par  nous  caractérisent  en  même  temps  Tacide  citrique. 

Après  avoir  ainsi  isolé  Tacide  citrique  et  prouvé  sa  présence  dans 
les  écumes  de  carbonatation,  nous  avons  essayé  d'évaluer,  au  moins 
d'une  manière  approximative,  l'acide  en  question  dans  les  écumes  de 
carbonatation  des  différentes  usines. 

On  sait  qu'on  ne  possède  pas  encore  pour  le  dosage  de  l'acide  citri- 
que de  méthode  donnant  des  résultats  assez  précis  ;  voilà  pourquoi 
nous  étions  réduit  —  pour  doser  cet  acide  —  à  nous  servir  de  la  mé- 
thode de  préparation  que  nous  avons  déjà  mentionnée  plus  haut. 
Four  réduire  au  minimum  les  pertes  inévitables,  dues  à  Timperfection 

13 
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de  ladite  méthode,  nous  avons  employé  pour  tous  ces  dosages  des 
quantités  assez  élevées  d*écumes,  c*est-à-dire  régulièrement  250  gram- 
mes de  substance  fraîche. 

Le  citrate  de  chaux,  desséché  sur  une  assiette  poreuse,  était  pesé 
comme  tel,  et  le  chiffre  trouvé  servait  pour  le  calcul  de  Tacide  citri- 
que. En  employant  cette  méthode  nous  avons  trouvé  dans  6  échantil- 
lons d*écumes  de  la  première  carbonatation  les  quantités  suivantes 
d'acide  citrique  (calculé  sur  100  de  substance  sèche)  : 

1  0.16  4  0.74 

2  0.77  5  1.21 

3  0.90  6  0.66 

L'acide  citrique  dosé  par  la  méthode  de  préparation  variait  notable- 
ment, c  est-à-dire  de  0.16  à  1.2L  0/0  dans  les  écumes  sèches;  la  moyeane 
de  nos  essais  donnait  0.  74  0/0. 

Nous  ne  pouvons  pas  jusqu'ici  attribuer  les  variations  des  quantités 
de  Tacide  en  question  dans  les  écumes  à  la  variation  de  cet  acide  dans 
les  jus  bruts,  yu  que  nos  essais  de  le  doser  dans  les  jus  de  diffusion 
ne  nous  ont  pas  fourni  de  résultats  satisfaisants,  en  conséquence 
nous  ne  pouvons  pas  évaluer  en  chiffres  dans  quelle  mesure  cet 
acide  est  précipité  par  la  carbonatation.  En  ce  qui  concerne  l'autre 
acide  cristallisable,  que  nous  avons  isolé  des  eaux-mères,  résultant  du 
citrate  de  chaux,  nous  faisons  remarquer  seulement  que  cet  acide 
était  séparé  sous  forme  de  sel  de  chaux  par  Tévaporation  des  dites 
eaux-mères.  De  cette  façon  on  a  obtenu  un  précipité  blanc  qui  conte- 
nait encore  du  citrate  de  chaux.  Nous  avons  mis  en  liberté  les  acides 
par  l'acide  oxalique  et  évaporé  la  solution  aqueuse.  Au  bout  de  quel- 
que temps  le  liquide  a  déposé  des  cristaux  d'acide  citrique  qu'on  a[sé- 
parés  ensuite  ;  il  se  déposait  alors  de  nouvelles  cristallisations  à  formes 
différentes  de  celles  de  l^acide  citrique,  Après  plusieurs  cristallisations 
dans  l'alcool  éthylique  elles  avaient  un  point  de  fusion  de  166à  lôT^'C. 

D'après  M.  Lippmann,  l'acide  tricarballylique  fond  à  166  C*.,  notre 
acide  paraît  donc  lui  être  identique.  Nous  ajoutons  que  les  cristaux  de 
l'acide  étaient  très  peu  solubles  dans  l'éther.  Nous  nous  proposons  de 
fournir  prochainement  des  documents  plus  détaillés  sur  l'acide  en 
question. 

Résumé  :  En  étudiant  les  acides  des  écumes  de  carbonatation  nous 
avons  isolé  jusqu'ici  à  côté  de  l'acide  oxalique  encore  deux  acides,  dont 
l'un  était  identifié  comme  étant  de  l'acide  citrique,  et  qui  cristallisait 
dans  Talcool  en  grands  cristaux  fondant  à  153^  G.,  Tautre  avait  un  point 
de  fusion  de  166  à  167°  C  était  peu  soluble  dans  Téther  et  ressemblait 
à  l'acide  tricarballylique.  Le  dosage  de  l'acide  citrique  a  montré  que 
les  écumes  sèches  en  contiennent  de  0.16  à  1.21,  donc  en  moyenne  de 
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0.740/0.  Les  quantités  de  Tautre  acide  ne  sont,  au  moins  d'après  nos 
observations,  que  très  taibles. 


Le  dosage  de  Taeide  oxalique  daas  les  écumes  de 

car  bonatatlon , 

Par  M.  K.  Anorlxk. 

Dans  les  comptes  rendus  de  la  station  sucriére  de  Prague  (1899)  nous 
ayons  publié  les  résultats  de  nos  recherches  sur  le  dosage  de  l'acide 
oxalique  dans  les  jus  bruts  et  expliqué  également  comment  il  se  com- 
porte lors  de  la  carbonatation,  c'est-«à-dire  qu'il  est  à  peu  près  quanti- 
tâtivement  précipité. 

Il  est  évident  que  Ton  doit  retrouver  la  totalité  de  Tacide  oxalique 
dans  les  écumes  de  carbonatation. 

L'année  passée  nous  poursuivions  la  question  de  l'acide  oxalique, 
en  étudiant  les  jus  bruts  et  les  écumes  de  la  l''^  carbonatation,  en  ce  qui 
concerne  la  quantité  de  cet  acide,  et  nous  avons  pu  confirmer  nos 
essais  précédents  sur  la  présence  de  l'acide  oxalique  dans  les  jus  bruts 
et  prouver  que  cet  acide  est  presque  entièrement  enlevé  par  la  car- 
bonatation et  qu'on  le  retrouve  totalement  dans  les  écumes  de  la 
l'*  carbonatation. 

On  manque  jusqu'ici  dans  la  littérature  de  documents  relatifs  à 
Tacide  oxalique  dans  les  écumes  et  il  n'y  a  à  ce  sujet  que  M.  J.  Weis- 
berg,  qui  nous  informe  dans  un  cas  sur  la  quantité  de  cet  acide  dans 
l'écume  {Sucrerie  belge^  1887,  n*'  15  et  18).  Le  dit  chimiste  a  trouvé  par 
la  méthode  de  Berthelot  et  André  dans  un  échantillon  d'écume  de  la 
)'*  carbonatation  une  quantité  de  o.  285  0/Q  d'acide  oxalique.  L'écume 
étudiée  par  M.  J.  Weisberg  provenait  peut-être  d'un  jus  très  pauvre 
en  acide  oxalique,  ou  bien  elle  était  déjà  décomposée,  ce  qui  peut  ex- 
pliquer le  chiffre  relativement  si  bas. 

Pour  nos  recherches  nous  nous  sommes  servi  de  deux  méthodes 
analytiques  qui  nous  donnaient  d'ailleurs  des  résultats  presque  concor- 
dantâ. 

La  première  méthode  consiste  à  décomposer  Técume  iraiche  à  froid 
par  l'acide  chlôrhydrique  en  excès  ;  la  décomposition  étant  terminée 
ou  chaufife  et  l'on  extrait  le  liquide  à  l'éther  dans  l'extracteur  pour 
liquides.  Apres  l'extraction  on  dose  l'acide  oxalique  dans  l'extrait. 
Nous  décomposions  régulièrement  20  grammes  d*écume  fraîche  par 
l'acide  chlôrhydrique  en  petit  excès. 
Le  liquide  trouble  était  chauffé  et  après  refroidissement  dilué  à  100 ce. 
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Pour  le  dosage  nous  employions  50  cm^  de  cette  solution,  correspon- 
dant à  10  grammes  de  substance;  cette  quantité  était  extraite  à  Téther 
pendant  24  heures  dans  Textracteur  pour  liquides  de  notre  construc- 
lion.  (Bôhm.  Zeit  f.  Zucker  Ind,  Ind.,  1900,  n°3.) 

Le  vase  collecteur  contenait  toujours  environ  25cm®  d'eau  et  1  gramme 
de  carbonate  de  chaux. 

Après  l'extraction  on  a  chassé  Téther  au  bain-marie,  acidulé  l'extrait 
par  l'acide  acétique,  porté  à  TébuUition.  Puis  on  a  filtré,  lavé  d'abord 
à  Teiu  chaude,  puis  à  Talcool  éthylique.  Le  résidu  sur  le  filti^e  était 
dissous  dans  Taclde  chlorhydrique  dilué  et  filtré  de  nouveau. 

Le  liquide,  neutralisé  par  Tammoniaque  et  additionné  d  acide  acé- 
tique, a  été  précipité  à  chaud  par  du  chlorure  de  chaux. 

L*oxalate  de  chaux  ainsi  obtenu  est  presque  parfaitement  blanc  et 
peut  servir  au  dosage  direct  de  l'acide  oxalique  avec  du  permanga- 
nate de  potasse,  supposé  qu'on  se  soit  servi  d'amiante  pour  la  filtra- 
tion. 

La  seconde  méthode  est  basée  sur  la  transformation  préalable  de 
Foxalate  de  chaux  des  écumes  en  sel  soluble  dans  Teau,  par  exemple 
en  oxalate  de  soude. 

La  transformation  en  oxalate  de  sonde  s'effectue  par  ébuUition  de 
30  minutes  de  Técume  avec  une  solution  de  soude  de  5  0/0.  Par 
ce  traitement  tout  l'acide  oxalique  de  l'écume  passe  ensolution  et  peut 
en  être  précipité  ou  extrait  après  la  filtration. 

Nous  avons  opéré  comme  il  suit  : 

20  grammes  d'écumes  de  laT''  carbonatation  ont  été  chauffés  à  l'ébul- 
lition  avec  200  centimètres  cubes  d'une  solution  de  soude  de  5  0/0 
pendant  30  minutes,  puis  on  a  filtré,  lavé  à  l'eau  chaude,  le  filtré 
a  été  mis  à  500  centimètres  cubes;  la  moitié,  correspondant  à 
10  grammes  de  substance,  a  été  acidulée  par  l'acide  acétique,  portée 
ensuite  à  l'ébullition  et  précipitée  par  du  chlorure  de  chaux. 

Après  trois  heures  on  a  mis  le  précipité  sur  filtre,  lavé  à  l'eau 
chaude  et  séché. 

L'oxalate  de  chaux  a  été  dissous  dans  de  l'acide  chlorhydrique 
dilué  et  filtré  afin  d'enlever  les  matières  grasses,  insolubles  à  l'eau.  De 
la  solution  ainsi  obtenue,  après  avoir  neutralisé  avec  de  l'ammo- 
niaque, on  a  précipité  l'oxalate  de  chaux  en  solution  acétique  chaude 
par  du  chlorure  de  chaux. 

L'oxalate  provenant  de  la  deuxième  précipitation  était  suffisam- 
ment pur  pour  servir  au  dosage  direct  de  l'acide  oxalique,  soit  par 
titration,  soit  par  la  méthode  pondérale. 

Voici  les  résultats  des  dosages  comparatifs  faits  avec  les  deux 
méthodes. 
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cidi 

e  oxalique  dans  100 

gramme-i  d'écumes 

fraîchei 

Dosé  par 

Vextraclion  à 

l'éUier 

Dosé  par 
transformation  en 
sel  de  soude 

Diff<'*rence 

1 

1.42 

1.45 

-hO.03 

2 

1.08 

1.17 

4-0.11 

3 

1.10 

1.11 

-f-0.01 

4 

1.02 

1.01 

-0.01 

5 

1.25 

1.14 

—  0.11 

6 

1.16 

1.06 

-0.10 

On  voit  par  ces  essais  comparatifs  qu'on  peut  arriver  par  les  deux 
méthodes  à  des  résultats  à  peu  près  identiques. 

En  employant  ces  deux  méthodes  pour  les  écumes,  nous  avons 
constaté  dans  14  échantillons,  provenant  de  différentes  usines,  les 
quantités  suivantes  d'acide  oxalique  (calculées  pour  100  de  substance 
sèche)  : 

Acide  oxalique  C^^H'^O*  -f  SIl'^O  datis  les  écumes 
de  la  1^*  cctrbonatation  de  Vannée  1899  i 900, 


Pour   100  do  substance 

sèche 

1 

2.56 

5 

1  57 

9 

2.31 

13 

1.07 

2 

1.93 

6 

2.11 

10 

2.08 

.     14 

1.67 

3 

1.74 

7 

2.22 

11 

1.82 

— 

— 

4 

2.32 

8 

1.98 

12 

2.25 

._ 

_ 

Les  résultats  variaient  de  1.07  à 2.56  0/0,  la  moyenne  était  del.080/0 
pour  récume  sèche.  Si  Ton  compare  les  quantités  d'acide  oxalique, 
trouvé  dans  les  jus  bruts,  avec  celles  des  écumes,  on  voit  que  la  tota- 
lité deTacide  oxalique  des  jus  de  diffusion  se  retrouve  dans  les  écumes, 
ce  qui  prouve  d'une  part  que  cet  acide  est  presque  complètement  pré- 
cipité par  la  carbonatation,  d*autre  part,  que  les  dosages  de  cet  acide 
sont  précis. 

Dans  certains  cas  on  peut  toutefois  observer  que  Técume  contient 
plus  d'acide  oxalique  que  le  jus  brut  dont  elle  provient. 

Ce  fait  peut  être  expliqué  par  la  formation  de  l'acide  oxalique  sous 
influence  de  la  chaux  et  de  la  chaleur  sur  certains  principes  des  jus. 

En  étudiant  les  écumes  ayant  été  conservées  jusqu'au  mois  de  mars 
nous  n'y  avons  plus  trouvé  que  des  traces  d'acide  oxalique,  bien  que 
ces  écumes  en  étaient  très  riches  au  début  de  la  campagne;  il  s'en 
suit  que,  pendant  ce  temps  Tacide  oxalique  est  totalement  décomposé, 
probablement  pas  l'action  des  microbes. 

Résumé  : 

Dans  les  écumes  de  la  l*"*  carbonatation  se  retrouve  la  totalité  de 
l'acide  oxalique  contenue  dans  les  jus  bruts  correspondants. 
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Pour  les  dosages,  on  peut  extraire  cet  acide  soit  au  moyen  de  Téther, 
après  une  décomposition  par  Tacide  chlorhydrique,  soit  au  moyen 
d'une  solution  de  soude  à  chaud. 

Les  nombres  ainsi  trouvés  variaient  de  1.07  à  2.56  0/0,  en  moyenne 
1.98  0/0  de  substance  sèche. 

Ces  chiffres  sont  en  général  égaux  à  ceux  que  donne  le  dosage  de 
l'acide  oxalique  dans  les  jus  de  diffusion  correspondants,  toutefois  on 
peut  constater  dans  les  écumes  plus  d'acide  que  dans  les  jus  bruts, 
dans  ce  cas,  l'augmentation  est  due  à  la  formation  d'acide  oxalique 
pendant  le  chaulage  et  la  carbonatation. 

L'acide  oxalique  se  perd  pendant  la  conservation  des  écumes,  il  est 
probablement  décomposé  par  l'action  des  microbes. 


Mélliode  pour  le  dosage  exact  des  réducteurs  par  la 
liqueur  cupro-potasslque»  dans  les  produits  sucrés 
de  la  canne, 

Par  M.  J.  Zamaron. 

Pour  doser  aussi  exactement  que  possible  les  réducteurs  contenus 
dans  la  canne,  il  ne  faut  employer  ni  sous-acétate  de  plomb  ni 
acétate  neutre  pour  décolorer  les  produits  sucrés  de  la  canne  quels 
qu'ils  soient  ;  car  ces  deux  corps  ont  la  propriété  de  précipiter  des 
quantités  variables  de  sucres  réducteurs,  selon  la  nature  des 
produits. 

Après  de  nombreux  essais  dont  je  vais  citer  quelques-uns  plus 
loin,  j'ai  reconnu  que  le  meilleur  procédé  et  le  plus  exact  pour  ce 
dosage,  était  de  faire  une  solution  au  cinquième,  c'est-à-dire  20  gr. 
de  matière  dans  100  ce.  d'eau.  Avant  de  compléter  les  100  ce,  avoir 
soin  d'ajouter  de  l'alumine  hydratée  préparée  comme  je  l'ai  indiqué 
dans  un  des  Bulletins  de  V Association  et  ensuite  filtrer.  C'est  sur  la 
solution  filtrée  qu'on  devra  doser  les  réducteurs  par  la  liqueur  cupro- 
potassique. 

Je  vais  donner  les  résultats  obtenus  sur  des  jus,  sirops  et  mélasses 
traités  par  : 

1°  Le  sous-acétate  de  plomb  ; 

2^  L'acétate  neutre  dejplomb  neutralisé  par  l'acide  acétique; 

3*»  Solutions  au  1/5,  sans  sels  plombiques. 

D'après  les  résultats  que  je  viens  d'indiquer  sur  plusieurs  produits 
analysés  dans  les  mêmes  conditions,  on  voit  que  les  chiffres  obtenus 
sans  sel  de  plomb  sont  tous  plus  élevés  que  ceux  résultant  du  traite 
ment  par  le  sous>acétateet  l'acétate. 
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Les  différences  les  plus  sensibles  se  trouvent  dans  les  produits 
pauvres  comme  les  égouts  de  turbioe. 

Par  conséquent  on  ne  doit  pas  hésiter  à  mettre  de  côté  ces  sels  de 
plomb  qui,  quoique  jouant  un  grand  rôle  dans  les  laboratoires  de 
sucreries  de  caunes,  ne  font  qu^eutacher  d'erreurs  toutes  les  analyses. 

Je  conclurai  donc   cet  article  en  indiquant  les  deux  meilleures 
^  méthodes  à  suivre  (jusqu'à  ce  jour)  pour  obtenir  une  polarisation 
normale  et  un  dosage  sensiblement  exact  des  réducteurs  dans  les 
produits  de  la  canne  : 

1*  Pour  la  polarisation  des  produits  peu  coloras.  Employer  l'alumine 
hydratée  seule  et  filtrer  ; 

2^  Pour  la  production  des  produits  colorés.  Décoloration  par  Teau 
de  chlore  (solution  de  chlorure  de  chaux)  ; 

3<»  Pour  le  dosage  des  réducteurs.  Faire  une  solution  au  1/5,  y  ajou- 
ter un  peu  d'alumine  hydratée,  compléter  et  filtrer. 

En  suivant  ces  méthodes,  je  suis  convaincu  que  les  chimistes  qui 
en  feront  usage  sauront  reconnaître  leur  exactitude. 


Sur  un  saccharomèlre  antérieur  à  celui  de  Balling, 

Par  le  D'  A.  J.-J.  Vandevelde, 

Directeur  du  Laboratoire  de  la  TiUe  de  Gaod. 

L'aréomètre  auquel  je  consacre  ces  lignes  ne  présente  guère  pour 
le  chimiste  Tattrait  de  la  nouveauté;  bien  au  contraire,  si  je  me  pro- 
pose aujourd'hui  d'en  faire  Tobjet  d'une  notice,  c'est  pour  relater  que 
le  saccharomètre  fut  imaginé  avant  Balling  sur  une  base  qui  ne  dif- 
fère que  par  les  détails  de  celui  du  chimiste  allemand.  Le  saccharo- 
mètre décrit  par  Balling  ^1)  en  18i5  donne  à  la  température  de  14<>R. 
(17.5°  C.)  le  nombre  de  kilogrammes  de  sucre  (plus  exactement  d'ex- 
trait) renfermé  dans  100  kilogrammes  d'une  solution  (moût  sucré).  Le 
saccharomètre  construit  par  N.  Vandevelde,  brasseur  et  distillateur  à 
Gand,  avant  1841,  ainsi  que  le  prouve  le  document  suivant,  donne  à 
15**  C.le  nombre  de  kilogrammes  de  sucre  (d'extrait)  renfermé  dans  un 
hectolitre  de  moût. 

Dans  un  volume  devenu  rare  aujourd'hui  et  portant  comme  titre  : 
Rapports  du  jury  et  documents  de  r  Exposition  de  l'industrie  belge  enlS4\^ 
publiés  par  Ch.  de  Brouckere  en  1842,  on  peut  lire  page  162  les  lignes 
qui  suivent  : 

«  M.  Norbert  Vandevelde,  brasseur  et  distillateur  k  Gand,  ex- 
pose, sous  le  n**  265,  un  instrument  qu'il  nomme  saccharomètre^  des- 

(1)  Cari  J.  N.  BaUing.  Gahrungschemie,  Pra^.  1845-1847,  4  vol.  in-8«. 
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tiûé  à  faire  connaître  la  quantité  de  sucre  contenu  dans  un  liquide  qui 
doit  fermenter.  C'est  un  aréomètre  hydro-majeur,  en  cuivre,  gradué 
suivant  le  principe  de  Talcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac,  mais 
dans  un  ordre  inverse  (1).  Après  avoir  observé  le  degré  marqué  par 
Taréomètreet  le  degré  thermométrique,  on  trouve  le  nombre  de  ki- 
logrammes de  sucre  contenu  à  15^  C.  dans  -100  litres  de  liquide,  dans 
des  tables  qui  ont  dû  demander  à  Tauteurde  nombreuses  expériences. 

(c  II  est  impossible  d'admettre  que  l'on  puisse,  dans  tous  les  cas^  ap- 
précier exactement,  avec  un  aréomètre,  la  quantité  de  sucre  contenu 
dans  une  dissolution  ;  mais  on  conçoit  que  la  détermination  obtenue 
de  cette  manière  puissf^  être  suffisante  pour  des  liqueurs  telles  que 
celles  des  brasseries  et  des  distilleries. 

«  Nous  ferons  en  outre  observer  que  le  saccharomètre  présenté  par 
M.  Vandevelde  est  embarrassant  par  son  volume,  mais  on  pourrait 
réduire  l'instrument,  en  n'y  conservant  que  le  degré  dont  on  peut 
avoir  besoin  dans  les  brasseries  et  les  distilleries,  ce  qui  permettrait 
de  diminuer  le  volume  du  corps  de  ce  pèse-liquide  (2). 

«Le  jury  propose,  pour  M.  Vandevelde,  qui  a  introduit  dans  l'état 
da  brasseur  et  du  distillateur  un  instrument  scientifique  et  de  préci- 
sion, la  médaille  de  première  classe.  » 

Le  saccharomètre  N.  Vandevelde  est  en  cuivre  jaune,  sa  forme  est 
celle  des  aréomètres  ordinaires;  il  mesure  0  m.  45.  Une  notice  expli- 
cative et  des  tables  de  correction  de  température  qui  l'accompagnent 
permettent  de  ramener  à  15®  C.  des  températures  s'élevant  jusqu'à 
81''C.  L'appaml  porte  le  0  à  une  certaine  distance  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  tige;  au-dessus  du  zéro  se  trouvent  quelques  degrés,  ordi- 
uairement  5  à  7;  en  dessous  du  zéro  Téchelle  se  prolonge  jusqu'à 
16  ou  20  degrés.  Les  degrés  au-dessus  de  zéro  sont  ceux  qui  corres- 
pondent à  de  hautes  températures  à  des  concentrations  faibles;  ainsi 
les  tables  indiquent  que  5,6  au-dessus  de  zéro  à  la  température  de  TS^'C. 
correspondent  à 0,6**  réels,  c'est-à-dire  quela  liqueur  renferme  0,6  kilo- 
gramme de  sucre  à  l'hectolitre  à  15<>  C. 

Cette  courte  description  ne  peut  être  mieux  complétée  que  par  l'ex- 
trait suivant  da  la  notice  explicative  de  l'appareil  (3). 

«  Il  existe  déjà  divers  saccharomètres  (4),  mais  ces  instruments  n'ont 

[1)  A  noter  la  naïveté  de  cette  remarque;  Talcoomètre  est  un  aréomètre  pour  li- 
quides plus  légers  que  Feau;  le  saccharomètre,  aréomètre  pour  liquides  plus  lourds, 
doit  nécessairement  avoir  une  graduation  en  sens  inverse. 

[2)  Le  grand  volume  de  l'appareil  constitue,  au  contraire,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  un  sérieux  avantage  au  point  de  vue  technique. 

[3)  Notice  sur  le  saccharomètre  centésimal  de  N.  Vandevelde j  brasseur  et  distilla- 
teur k  Gand,  5)  p.  in-S». 

4j  L'auteur  de  la  notice  fait  ici  allusion  à  raréomètre  Baume,  avec  lequel  on 
peut,  au  moyen  d'une  table  de  concordance,  trouver  un  titre  de  sucre. 
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pas  été  combinés,  jusqu'à  ce  jour,  de  manière  à  donner  sans  calculs  la 
proportion  de  matière  sucrée  contenue  dans  le  liquide  dont  il  donne 
le  degré  ;  ils  n'ont  servi  qu'à  indiquer  si  telle  dissolution  est  plus  ou 
moins  chargée  de  sucre  que  telle  autre,  sans  indiquer  la  valeur  abso- 
lue de  ces  liqueurs. 

«  Dans  mes  études  sur  les  arts  que  je  pratique  par  profession,  je  sentis 
vivement  le  besoin  d'un  instrument  qui  permît  de  déterminer  la  pro- 
portion exacte  de  sucre  d'une  dissolution,  et  je  parvins,  après  quel- 
ques tâtonnements,  à  l'exécuter  en  plongeant  un  aréomètre  d'une 
forme  particulière  dans  des  dissolutions  formées  d'une  proportion 
donnée  d'eau  et  de  sucre. pur;  j'ai  cru,  à  cause  de  l'usage  spécial  au- 
quel je  le  destinais,  devoir  le  nommer  saccharomèty^e,  et  je  l'ai  gradué 
de  telle  manière  que  chaque  degré  correspond  à  un  kilogramme  de 
sucre  par  hectolitre  de  liquide.  Ainsi,  une  dissolution  marquant  dix 
degrés  contient  10  kilogrammes  de  sucre  par  hectolitre  de  liquide. 

«  Cet  instrument  doit  servir  de  guide,  de  pierre  de  touche,  en  quelque 
sorte,  au  brasseur  et  au  distillateur  ;  l'un  et  l'autre  ont  pour  but  de 
transformer  la  fécule  du  grain  en  alcool,  et  le  succès  de  leurs  opéra- 
tions consiste  à  obtenir  le  plus  d'alcool  possible  d'une  quantité  donnée 
de  blé;  mais  il  se  présente  dans  leur  travail  deux  opérations  entière- 
ment distinctes,  et  qui  présentent  des  indications  diverses,  opposées 
même  sous  quelques  rapports;  la  fécule  doit  d'abord  être  trans- 
formée en  sucre,  et  cette  transformation  exige  une  température  assez 
élevée;  la  seconde  opération  consiste  à  transformer  le  sucre  en  alcool, 
et  cette  transformation  se  fera  avec  d'autant  plus  d'avantage,  si  Ton 
n'est  pas  borné  par  le  temps,  que  la  température  sera  plus  basse,  dût- 
elle  même  descendre  à  8  ou  10  degrés. 

«  Or,  si  l'on  obtient  peu  de  produits,  si  l'on  éprouve  le  besoin  de  per- 
fectionner son  mode  de  travail,  il  faut,  avant  tout,  s'assurer  sur  quelle 
partie  du  travail  il  est  nécessaire  de  porter  son  attention.  Le  saccharo- 
mètre  permet  de  juger  de  la  sacchariflcation. 

«  Je  suppose  que  l'on  obtienne,  dans  une  brasserie,  terme  moyen, 
40  hectolitres  de  liquide  à  10**  saccharométriques,  en  employant  une 
quantité  donnée  d'orge  ;  on  modifie  le  travail,  et  l'on  n'obtient  plus 
que  9°,  il  y  a  désavantage;  ou  bien  on  emploie  une  orge  différente  de 
la  première,  elle  donneà  poids  égal  11»  ;  elle  vaut  donc  10  0/Ode  plus 
que  la  première  ;  ou  bien  on  emploie  25  0/0  d'orge  de  plus,  et  l'on  n'ob- 
tient que  12«,  au  lieu  de  12,5°  qu'il  faudrait  obtenir  ;  on  sait  dès  lore 
qu'il  faut  chercher,  en  modifiant  le  travail,  à  obtenir  plus  de  sucre, 
parce  que  l'augmentation  de  la  quantité  de  sucre  ne  correspond  pas 
au  surcroît  de  dépense  en  orge. 

«  Dans  ces  divers  cas  on  s'apercevra  également  que  la  bière  sera  moins 
forte,  mais  on  ne  saura  si  cela  tient  à  la  fermentation  ou  à  la  trempe, 
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tandis  que  le  saccharométre  permet  de  constater  où  est  le  défaut. 
D'un  autre  côté,  si  des  liqueurs  sucrées  marquant  le  môme  degré  au 
saccharométre,  donnent  une  bière  plus  spiritueuse  dans  un  cas  que 
dans  l'autre,  si  elles  donnent  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'alcool,  évi- 
demment il  faudra  Tattribuer  à  la  fermentation  ». 

Le  saccharométre  N.  Vandevelde,  tel  qu'il  fut  construit  jadis,  pré- 
sentait les  trois  avantages  suivants  : 

1*  Construit  en  métal,  il  peut  servir  à  déterminer  le  titre  d'un 
liquide  chaud  comme  d'un  liquide  froid  ; 

2*  Ses  grandes  dimensions,  en  dépit  du  reproche  que  lui  adresse  à 
ce  sujet  l'appréciation  du  jury  de  1841,  en  font  essentiellement  un 
appareil  technique  pratique  ;  il  peut  être  mauié  par  des  mains  peu 
expérimentées,  en  raison  de  sa  solidité,  et  il  peut  être  utilisé  dans  la 
cuve  matière  aussi  bien  que  dans  une  éprouvette,  en  raison  de  ses 
dimensions.  Il  faut,  bien  entendu,  que  l'éprouvette  soit  également  en 
métal  pour  pouvoir  résister  aux  températures  élevées  et,  à  cet  efïet, 
l'appareil  est  renfermé  dans  un  tube  en  cuivre  destiné  à  remplir  cet 
office; 

3»  La  signification  du  degré  (poids  de  sucre  contenu  dans  un  volume 
liquide)  est  plus  simple  au  point  de  vue  technique,  quoique  moins 
scientifique,  que  la  relation  de  poids  à  poids,  comme  c'est  le  cas  pour 
le  saccharométre  Balling.  L'emploi  de  ce  dernier  instrument  nécessite 
toujours  un  calcul  pour  ramener,  au  moyen  de  la  densité,  le  poids  de 
liquide  du  volume  correspondant. 

Quelques  industriels,  encore  en  possession  du  saccharométre  cons- 
truit autrefois,  d'après  les  données  que  j'ai  indiquées,  et  dont  la  cons- 
truction fût  abandonnée  vers  1875,  m'ont  prié  de  rééditer  le  saccharo- 
métre imaginé  par  mon  aïeul,  en  le  modifiant  afin  de  le  mettre  en 
rapport  avec  les  exigences  industrielles  et  fiscales  actuelles.  La  mai- 
son Dujardin,  Leroi  et  Cie,  à  Bruxelles-Laeken,  a  bien  voulu  se  char- 
ger de  construire,  sur  mes  indications,  le  saccharométre  auquel  j'ai 
donné  le  nom  de  saccharodensimêtre  N.  Vandevelde. 

Les  modifications  apportées  sont  les  suivantes  : 

1®  L'échelle  saccharométrique,  conservant  son  ancienne  significa- 
tion, c'est-à-dire  qu'un  degré  correspond  au  nombre  de  kilogrammes 
de  sucre  renfermés  dans  un  hectolitre  de  moût,est  accompagnée  d'une 
échelle  densimétrique  correspondante.  L*appareil  ainsi  construit  fait 
à  la  fois  l'office  du  saccharométre  et  du  densimètre  ; 

2®  Les  tables  de  correction  de  température  ont  été  remaniées  de 
manière  à  ramener  le  degré  saccharométrique  à  la  température 
de  17.5®  C.  servant  actuellement  en  Belgique  de  base  en  brasserie. 
Les  tables  construites  pour  des  températures  de  14  à  84°  et  par  deux 
dixièmes  de  degré  pour  des  degrés  compris  entre  6,8  au-dessus  deO 
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(degrés  que  je  désigne  par  le  signe  —  )  et  23,5  au-dessous  de  0,  donnent 
dans  la  première  colonne  verticale  les  températures  et  dans  la  première 
ligne  horizontale  les  degrés  saccharométriques  constatés.  Le  degré 
saccharométrique  réel  se  trouve,  comme  dans  les  tables  de  Gay  Lussac, 
au  point  d*intersection  des  lignes  verticale  et  horizontale  des  degrés 
calorimétriques  et  saccharométriques  observés. 

Je  fais  suivre  ici  un  extrait  résumé  de  ces  tables  de  correction  de 
température,  ainsi  qu'une  table  de  concordance  de  la  densité  avec  les 
degrés  du  saccharodensi métré  N.  Vandevelde. 

Tableau  II 


Densilé 


l.COCO 

1.C008 

1.0016 

1.0024 

1.0i)32 

1.0040 

1.0048 

1.0066 

1.0064 

1.0071 

1.0079 

1.0087 

1.00^ 

1.0103 

1.0111 

1.0119 

1.0126 

1 .0134 

1.0142 

1.0150 

1.0157 

1.0165 

1.0173 

1.0181 

1.0188 

1.0196 

1.0208 

1.0211 

1.0219 

1.0227 

1.02:U 

1.0242 

1.0250 

1.0258 

1.0266 

1.0i71 

1.0281 

1  0289 

1.0298 

1.0306 

1.0814 

1.0321 

1-0328 


Degrés  du  Saecharomèle 


N.  Vandevelde 


0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1  4 

1.6 

1.8 

2.0 

2.2 

2.4 

2.6 
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3.0 

3.2 

3.4 

3.6 

3.8 

4.0 

4.2 

4.4 

4  6 
4.8 
5.0 
5.2 

5  4 
5.6 
5  8 
6.0 
6.2 
6.4 
6.6 
6.8 
7.0 
7.2 
7.4 
7.6 
7.8 
8.0 
8.2 
8.4 


Bal  ing 


0.000 
O20O 
0.400 
0.599 
0.798 
0.996 
1.194 
1.392 
1.590 
1.787 
1.984 
2.180 

2  376 
2.573 
2.769 
2.964 

3  159 
3.354 
3.548 
3.742 
3.936 
4.129 
4.322 
4.515 
4.718 
4.900 
5.092 
5.282 
5.471 
5.664 
5.856 

6  051 
6.245 
6. 4M 
6.623 
6.805 
7.005 
7.203 
7.402 

7  601 
7.801 
7.979 
8.157 


1.0336 

1.0343 

1.0350 

1.0358 

1.0366 

1.0373 

1.(377 

1.0388 

1.03i^6 

1.0403 

1.0411 

1  0419 

1.0427 

1.04^ 

1.0442 

1.0449 

1.0157 

1.0165 

1.0472 

1.0180 

1.0483 

1.0495 

1.0503 

1.0509 

1.0516 

1.0523 

1.(^29 

1  0536 

1  C^4 

1.(^53 

1.0561 

1.(^69 

1.0578 

1.0585 

1.0593 

1.0600 

1.0607 

1.0614 

1.0622 

1.0629 

1  0637 

1.0()44 

1.0652 


Degrt's  du   Saccharomèlrc 


N.  Vandevelde 


8  6 
8.8 
9.0 

9  2 
9  4 
9.6 
9  8 

10.0 

10.2 

10.4 

10.6 

10.8 

11.0 

11.2 

11.4 

11.6 

11.8 

12.0 

12.2 

12.4 

12.6 

12  8 

13.0 

13.2 

13.4 

13.6 

13.8 

14  0 

14.2 

14  4 

14.6 

14.8 

15.0 

15.2 

15.4 

15.6 

15.8 

16.0 

16.2 

16.4 

16.6 

16.8 

17.0 


Balliiig 


8.335 

8.513 

8.694 

8.879 

9. 064 

9.249 

9.434 

9.620 

9.803 

9.986 

10. 169 

10.352 

10.538 

10.719 

10.900 

11.081 

11  262 
11.444 
11.625 
11.806 
11.987 
12.1fi8 

12  350 
12.510 
12.671» 
12.830 
12.990 
13.150 
13.a45 
13.540 
13.735 

13  935 

14  130 
14.305 
14.480 
14.655 
14.830 
15.008 
15.182 
15.356 
15.530 

15  704 
15.878 
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Le  comité  (Inorganisation  du  IV  Congrès  international  de  chimie 
appliquée  à  Paris  en  1900  a  porté  à  son  programme  (section  I)  la 
question  des  densimétres  et  aréomètres,  ainsi  que  celle  des  tables  de 
concordance  entre  la  densité  et  les  degrés  aréomé triques  divers. 
Depuis  quelques  mois,  je  m^occupe  de  Thistorique  des  aréomètres  et 
j*ai  résumé  déjà  sur  ce  sujet  un  nombre  considérable  d'indications  que 
je  me  propose  de  publier  sous  peu  en  une  étude  détaillée.  Qu'il  me  soit 
permis  d'exprimer  ici  un  vœu  que  m'ont  suggéré  les  recherches  que 
je  viens  de  mentionner.  Les  aréomètres  techniques  dont  Tindustrie 
tire  tant  d'avantages  sont  nécessairement  des  instruments  peu  scien- 
tifiques, puisqu'avant  tout  ils  sont  destinés  à  donner  sans  calcul  un 
renseignement  quantitatif  immédiat. 

La  relation  des  degrés  de  Téchelle  avec  les  degrés  du  densimètre, 
Taréomètre scientifique  par  excellence,  n'intervient  qu'accessoirement. 
Il  paraît  aujourd'hui  tout  à  fait  nécessaire  dans  l'industrie  qui,  chaque 
jour,  s'enrichit  de  données  nouvelles  que  lui  communique  la  chimie, 
de  considérer  le  densimètre  comme  l'aréomètre  par  excellence  et  de 
donner  aux  échelles  arbitraires  une  importance  secondaire  ;  dans  cet 
ordre  d'idées,  tous  les  aréomètres,  en  y  comprenant  même  l'alcool- 
métre  centésimal,  devraient  porter  l'échelle  densimétrique  et  en 
regard  des  degrés  densimétriques  les  degrés  spéciaux  pour  Tusage 
auquel  l'appareil  est  destiné.  De  la  sorte  on  pourrait  facilement  faire 
la  comparaison,  sans  recherche  spéciale,  par  l'intermédiaire  de  la 
densité,  de  tous  les  degrés  des  aréomètres  spéciaux  en  usage  dans  les 
différents  pays. 


Sur  la  manière  d'épurer  les  eaux  résldualres 
des  fabriques  de  sucre  en  Russie, 

Par  J.  Slassky. 

Les  derniers  progrès  de  la  technique  sucrière  et  les  nouvelles 
applications  de  la  science  à  cette  industrie  ont  beaucoup  amélioré  la 
fabrication  du  sucre  en  Russie,  en  augmentant  la  quantité  de  travail 
journalier  et  en  diminuant  le  nombre  des  ouvriers.  Le  remplacement 
de  la  flltration  sur  le  noir,  par  la  filtration  mécanique  et  surtout  la 
cristallisation  en  mouvement,  ont  permis  d'abréger  considérablement 
les  travaux  nécessaires  à  la  réalisation  des  produits,  après  la  fin  de  la 
fabrication  proprement  dite. 

On  s'est  préoccupé,  en  même  temps,  d'améliorer  les  conditions  hygié- 
niques de  travail  des  ouvriers,  en  prenant  des  mesures  de  prévention 
centime  les  accidents  possibles.  Cette  préoccupation  fit  remarquer 


—  207  — 

rinfluence  nuisible  des  eaux  sales  des  fabriques  lorsqu'on  les  rejetait 
directement  dans  les  cours  d  eau. 

En  1880,  une  enquête  fut  faite  par  les  soins  des  gouvernements  de 
Kieff  et  de  Cbarkofi.  En  Tabsence  de  représentants  de  l'industrie 
sucriére,  cette  enquête  se  borna  plutôt  à  des  considérations  théo- 
riques. 

Il  fut  peu  question  des  champs  d'irrigation  et  on  proposa  avant  tout 
d'abaisser  à  25*"  la  température  des  eaux,  et  de  séparer  mécaniquement 
toutes  les  matières  solides,  telles  que  la  terre,  les  débris  de  pulpe  et  de 
betterave. 

L'unique  moyen  recommandé  comme  radical  était  d'évaporer  les 
eaux  au  moyen  des  gaz  chauds  s'échappant  de  la  cheminée  et  de  brû- 
ler le  résidu. 

La  législation  et  les  exigences  de  l'autorité  variant  avec  chaque  gou- 
vernement, les  fabricants  ne  savaient  pas  exactement  quelles  étaient 
les  eaux  qu'il  fallait  considérer  comme  nuisibles  et  devant  subir  une 
purification. 

Ea  1894,  après  une  enquête  du  gouverneur  de  Kamienetz,  Podolsky, 
portant  sur  45  sucreries  de  Podolie  et  en  considérant  les  travaux  du 
célèbre  professeur  Fadieyen  de  Moscou  et  du  D'  Soulina,  on  s*arrêta 
aux  prescriptions  suivantes  : 

l*"  Les  eaux  sortant  de  la  salle  de  lavage,  du  transporteur  hydrau- 
lique et  des  laveurs  doivent  être  purifiées  dans  des  bassins  de  décan- 
tation ; 

2^  Les  moyens  chimiques  étant  reconnus  insuffisants,  les  eaux  de  dif- 
fusion et  de  l'hélice  à  cossettes  doivent  être  purifiées  par  flltration  sur 
des  champs  d'irrigation.  Si  l'usine  ne  possède  pas  les  terrains  néces- 
saires, l'autorité  administrative  doit  lui  fournir  le  moyen  de  les 
acquérir; 
3*  Les  eaux  condensées  doivent  être  refroidies  à  25°  C. 
4''  Les  eaux  de  la  diffusion,  du  lavage  de  noir  et  du  laveur  à  gaz, 
doivent  être  purifiées  par  irrigation. 

Cette  enquête  marque  une  ère  nouvelle.  M.  le  professeur  Fadieyen 
et  M.  le  D*"  Soulina  indiquèrent  clairement  les  conditions  d'installa- 
tion des  champs  d'irrigation.  Les  autorités  sanitaires  du  gouvernement 
prirent  de  leur  côté  les  mesures  nécessaires  pour  faciliter  aux  fabri- 
cants l'achat  des  terrains  dont  ils  avaient  besoin. 

Depuis  trois  ans  les  permissions  nécessaires  pour  établir  de  nou- 
velles sucreries  contiennent  comme  condition  nécessaire,  l'installation 
de  champs  d'irrigation. 

Les  travaux  de  M.  Tolpygin,  le  vénérable  président  de  la  section 
sucrière  de  la  Société  technique  de  Kiew,  de  M.  le  D'  Soulima,  inspec- 
teur du  gouvernement,  de  MM.  Aleksieyeff  et  Pross,  inspecteurs  supé- 
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rieurs  des  fabriques^,  ont  fait  distinguer  dans  les  eaux  résidaaires  des 
fabriques  celles  qui  étaient  réellement  nuisibles  et  celles  qui  ne 
Tétaient  pas. 

Sont  considérées  comme  non  nuisibles  :  les  eaux  de  condensation, 
lorsque  la  température  a  été  abaissée  à  25""  G.  ;  les  eaux  du  fraaspor- 
teur  hydraulique  et  des  laveurs,  après  passage  dans  les  bassins  de 
décantation. 

Les  eaux  de  la  diffusion,  de  Thélice  à  cossettes,  du  lavage  du  noir, 
de  la  séparation  et  du  laveur  à  gaz,  sont  considérées  comme  absolu- 
ment nuisibles  et  doivent  être  soumises  à  Tirrigation. 

La  quantité  d'eau  rejetée  par  chaque  usine  est  très  variable.  Dans 
des  conditions  normales,  elle  est  la  suivante,  résultant  des  chiffres  de 
plusieurs  années  de  pratique. 

Pour  un  Irarail  jouroalirr 
0/0  de  betterave  de  4.000  q. 

Eau  du  transporteur 800  0/0  3.200  m.  c. 

Eau  condensée 20J  0/0  800  m.  c. 

Eau  de  diffusion,  noir,  hélice  à  cossettes,  la- 
veur à  ga2 220  0/0  880  m.  c. 

La  pratique  nous  a  enseigné  les  manipulations  suivantes  pour  l'épu- 
ration des  eaux  : 

1<*  L'eau  sortant  du  condenseur  barométrique  etl'eau  froide  en  excès 
retourne  aux  rivières  et  aux  étangs  en  passant  par  un  canal  d'une 
largeur  de  1  mètre  environ  et  de  200  à  300  mètres  de  longueur.  Si  la 
nature  de  Tinstallation  le  permet,  on  y  ajoute  des  appareils  de  refroi- 
dissement; 

2°  Les  eaux  du  transporteur  et  des  laveurs  à  betteraves  sont  envoyées 
dans  des  bassins  de  décantation. 

S'il  est  possible  on  leur  donne  la  grandeur  nécessaire  pour  suffire 
au  travail  de  toute  la  saison.  Dans  le  cas  contraire,  on  les  installe  en 
batterie  pour  les  vider  successivement.  Si  l'eau  n'est  pas  en  abondance, 
on  leur  adjoint  des  filtres  à  coke  et  à  gravier,  que  l'eau  traverse  avant 
d'être  réemployée  au  transporteur.  Les  résidus  sont  employés  comme 
fumier; 

3"  Les  eaux  de  la  diffusion,  de  l'hélice  à  cossettes,  du  lavage  du  noir, 
du  laveur  à  gaz  sont  soumises  à  l'irrigation. 

La  nature  du  sol  au  sud  et  au  sud-ouest  de  la  Russie,  dans  la  région 
occupée  par  les  sucreries,  remplit  les  conditions  nécessaires, 

La  richesse  du  sol  en  humus  favorise  la  décomposition  des  matières 
organiques  azotées  sous  l'influence  de  l'atmosphère.  Les  produits  de 
décomposition  de  ces  matières  organiques  sont  facilement  assimilées 
par  les  plantes.  L'irrigation  joue  ici  un  double  rôle  en  permettant  de 
filtrer  les  eaux  et  d'utiliser  les  dépôts  pour  la  nourriture  des  plantes. 


r^^ 
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Les  fabriques  finissent  ordiDairement  leurs  travaux  dans  le  milieu 

de  décembre,  la  terre  n'est  pas  encore  assez  refroidie  pour  qu'on  ait  à 
craindre  la  congélation^  surtout  avec  la  température  assez  élevée  des 
eaux  de  la  diffusion. 

Pour  un  travail  journalier  de  4.000  à  5.000  quintaux  de  betteraves, 
il  faut  de  5  à  ^0  hectares  de  terrain  suivant  la  nature  et  la  situa- 
tion du  sol. 

Dans  un  terrain  horizontal  on  fait  des  sillons  ordinaires;  si  le  ter- 
rain est  incliné,  il  est  nécessaire  de  faire  des  cascades. 

Les  frais  d'installation  varient  naturellement  avec  la  disposition  du 
terrain,  suivant  Taménagement  nécessaire  et  suivant  la  distance  de 
la  fabrique. 

Pour  une  fabrication  journalière  de  4.000  à  5.000  quintaux  ils 
peuvent  varier  de  30  à  75.000  francs. 


Suiflitation  rationnelle  des  jus  sucrés. 

Par  M.  F.  Dupont. 

L'emploi  de  Tacide  sulfureux  en  sucrerie  est  presque  aussi  vieux  que 
la  sucrerie  continentale  elle-même.  Depuis  longtemps  on  a  employé  le 
bisulfite  de  chaux,  aujourd'hui  à  peu  près  complètement  abandonné. 
11  a  fait  place,  voici  tantôt  quiDze  ou  vingt  ans,  à  Tanhydride  sulfu- 
reux gazeux.  L'acide  sulfureux  en  solution  est  peu  employé,  parce 
que,  eu  égard  à  sa  faible  teneur  en  anhydride,  il  dilue  trop  les  jus. 
Quant  à  l'acide  liquéfié  sous  pression,  il  est  actuellement  trop  cher 
encore  pour  entrer  dans  la  pratique  courante;  toutefois,  le  jour  n'est 
pas  éloigné  où  l'industrie  pourra  le  livrer  à  bas  prix. 

Malgré  de  multiples  essais  et  de  nombreuses  installations  de  sulO- 
tation  pour  le  traitement  des  jus  sucrés,  on  peut  dire  que  l'acide 
sulfureux  n'a  pas  encore  entièrement  conquis  droit  de  cité  dans  Tin- 
dustriesucrière;  c'est  que  s'il  a  de  nombreux  défenseurs,  il  compte 
aussi  de  non  moins  nombreux  adversaires. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  sulfitation  telle  qu'on 

la  pratique. 

La  sulfitation,  telle  qu'on  la  pratique  communément,  offre  certaine- 
ment quelques  avantages  en  même  temps  qu'elle  présente  de  réels 
inconvénients. 

Les  avantages,  les  voici  :  Elle  détruit  ou  tout  au  moins  modifie  les 
pigments  colorés  des  jus  et  sirops,  de  telle  .sorte  qu'elle  permet  d'ob- 
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tenir  des  masses  coites  d'une  très  belle  naance,  et  par  conséquent, 
du  sucre  plus  blanc;  elle  rend  les  sirops  plus  fluides  et  les  masses 
cuites  moins  grasses^  d'où  la  conséquence  que  la  cuite  s'opère  beau- 
coup plus  rapidement,  comme  j'ai  eu  Toccasion  de  le  constater;  d'au- 
tre part,  M.  Aulard  a  également  constaté  en  Belgique,  à  Génappe  et 
à  Haï,  que  la  cuite  des  sirops  sulfites  durait  de  une  à  deux  heures  de 
moins  que  celle  des  mêmes  sirops  non  sulfites  (sept  heures  à  sept 
heures  et  demie  au  lieu  de  neuf  à  neuf  heures  et  demie)  (1). 

Une  nouvelle  conséquence  des  propriétés  de  décoloration  et  de 
fluidification  dues  à  la  sulfitation,  c'est  que  le  turbinage  des  masses 
cuites  est  plus  facile,  qu'il  exige  moins  de  clairce  et  moins  de  vapeur, 
d'où  augmentation  de  rendement  en  premier  jet  et  obtention  de  pro- 
duits plus  beaux. 

Mais  le  bénéfice  de  ces  avantages  s'évanouit  devant  certains  incon- 
vénients très  graves. 

Généralement  on  fait  agir  l'acide  sulfureux  gazeux  soit  sur  le  jus, 
soit  sur  les  sirops  contenant  une  assez  forte  alcalinité  due  en  général 
à  la  chaux  qu'ils  tiennent  en  dissolution.  On  arrête  la  réaction  lors- 
que le  liquide  est  devenu  neutre  ou  ne  possède  plus  qu'une  faible  alca- 
linité; Quand  la  suifitation  se  fait  sur  les  sirops>  si  ceux-ci  ne  sont  pas 
suffisamment  alcalins,  on  leur  ajoute,  avant  rte  commencer  l'opéra- 
tion, une  certaine  quantité  de  lait  de  chaux,  quelquefois  de  la  soude 
ou  du  carbonate  de  soude.  En  un  mot  pour  pouvoir  sulfîter  surtout  à 
chaud,  il  est  absolument  nécessaire  de  laisser  ou  dlntroduire  dans  les 
jus  ou  sirops  une  forte  alcalinité  due  à  la  chaux,  à  la  potasse  ou  à  la 
soude,  autrement  les  produits  deviendraient  acides  et  le  sucre  s'inver- 
tirait. Or,  qu'arrive- t-il  dans  ces  conditions?  Si  Talcalinîté  est  due  à 
un  excès  de  chaux,  la  suifitation  forme  du  sulfite  de  chaux  qui  n*est 
pas  à  beaucoup  près  complètement  insoluble  dans  un  liquide  neutre 
ou  même  légèrement  alcalin,  surtout  en  présence  du  sucre  ;  elle  pro- 
duit aussi,  presque  toujours,  du  sulfate  de  chaux,  d'une  solubilité 
relativement  grande  (2  grammes  par  litre). 

Elle  introduit  donc  forcément  des  sels  de  chaux  dans  les  jus  et 
sirops  qui,  sans  cela,  pourraient  ne  pas  en  contenir.  Elle  ne  produit 
donc  aucune  épuration,  au  contraire.  Toutes  les  masses  cuites  sulfitées 
que  j'ai  eu  l'occasion  d'analyser  contenaient^  sans  exception,  des  sels 
de  chaux,  parfois  en  grande  quantité.  J'en  ai  vu  de  très  belles,  Je  dirai 
même  de  superbes,  d'une  blancheur  presque  éclatante,  qui,  lorsqu'on 
les  dissolvait  dans  l'eau  distillée  donnaient^  avec  l'oxalte  d'ammo- 
niaque, un  précipité  tellement  abondant,  que  le  liquide  se  prenait 
pour  ainsi  dire  en  masse. 

(1)  Bulletin  de  rAssoeiatioit,  août-septembre  1890. 
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Que  résnlte-t-il  d'an  travail  ainsi  conduit  ?  G*est  que  si  le  rende- 
ment en  P'  jet  a  pu  être  plus  abondant,  les  rendements  des  bas-pro- 
duits  seront  forcément  moindres,  de  telle  sorte  que  le  rendement  final 
en  sucres  de  tous  jets  ne  sera  pas  modifié,  ou  s'il  Test,  il  sera  infé- 
rieur à  celui  qu'aurait  donné  un  bon  travail  par  double  ou  triple  car- 
bonatation. 

Une  autre  conséquence  du  travail  à  la  sulfitation  ainsi  opérée,  est 
qu'il  amène  forcément  des  incrustations  de  sels  de  chaux  dans  les 
caisses  de  l'appareil  à  évaporer  et  sur  les  serpentins  de  l'appareil  à 
cuire,  inconvénient  dont  je  n'ai  pas  besoin  de  signaler  la  gravité. 

Dans  le  cas  où  l'aicalinité  nécessaire  à  la  sulfitation  est  produite 
par  l'addition  de  la  soude,  la  sulfitation  n'apporte  absolument  aucune 
épuration,  au  contraire,  puisque  tout  le  sulfite  de  soude  produit  reste 
intégralement  dissous  dans  les  jus  et  sirops.  Le  coefQcient  salin 
s'abaisse  forcément,  et  le  rendement  final  ne  peut  que  s'en  ressentir 
àéfavorablement.  Il  est  vrai,  qu'ici,  il  n'y  a  pas  à  redouter  les  incrus- 
tations. 

Donc,  la  sulfitation  telle  qu'on  la  pratique,  non  seulement  ne  pro- 
duit pas  d'épuration  minérale,  mais  elle  a  le  grand  inconvénient  d'in- 
troduire dans  les  jus,  des  sels  de  chaux  ou  de  soude  qui  en  abaissent 
le  coefficient  salin  et  par  conséquent  le  rendement. 

Elle  ne  produit  non  plus  aucune  épuration  organique  ;  elle  ne  fait 
que  modifier  la  constitution  des  pigments  colorés,  sans  les  éliminer; 
les  travaux  de  M.  Battut  le  prouvent  suffisamment,  et  les  essais 
que  j'ai  faits  au  laboratoire  ne  font  que  les  confirmer. 

C'est  la  présence  constante  des  sels  de  chaux  daus  les  masses  cuites 
provenant  d'un  travail  à  la  sulfitation  qui  m'a  donné  l'idée  de  recher- 
cher s'il  n'y  aurait  pas  possibilité  de  conserver  les  avantages  de  la 
sulfitation,  c'est-à-dire  la  décoloration  et  la  fluidité  des  produits,  en 
faisant  disparaître  les  inconvénients  qu'elle  présente,  c'est-à-dire 
l'apport  d'impuretés  minérales,  autrement  dit,  de  sels  de  chaux.  En 
un  mot  il  s'agissait  d'éviter  la  formation  des  sulfites  solubles  de  chaux 
ou  de  soude. 

Sulfitation  barytique;  ses  avantages. 

Le  problème  ainsi  posé  était  résolu;  il  n'y  avait  qu'à  substituer  la 
baryte  à  la  chaux  pour  produire  l'alcalinité  nécessaire  à  la  sulfitation, 
car  le  sulfite  de  baryte  jouit  de  la  même  insolubilité  que  le  sulfate  de 

cette  base. 

Pour  m'assurer  de  la  réalité  de  la  conception  théorique,  j'ai  fait 
quelques  essais  comparatifs  au  laboratoire  sur  des  mélasses  diluées, 
sur  des  dissolutions  de  sucre  2^  jet,  sur  des  dissolutions  de  masses 
cuites  de  1*'  jet,  et  sur  des  sirops  verts  de  raffinerie. 
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Voici  quelques  chiffres  tirés  des  essais  de  laboratoire  dont  je  viens 
de  parler  : 


Essai  fait  sur  de  la  mélasse. 


Sucre  p.  100  ce. .. 

(ilendres 

Alcalinité  en  CaO.. 

Chaux 

Pureté 

Coefficient  saîin.. . 


AJélasse  diluée 

Môme  mêlasse 

sulfiU^o 

avec  2  gr,  chaux 

par  litre 

i2.224 

11. GO 

2.70 

3.267 

0.031 

0.028 

0.003 

O.Oil 

58.00 

55.60 

4.52 

3.55 

Môme  mélasse 

8uint^*e  avec 

2  gr.  de  baryte  hydratée 

par  lilre 

10.87 

2.34 

0.025 

0.035 
59.20 

4.64 


Essai  fait  sur  une  autre  mélasse. 


Sucre  p.  100  ce... 

Cendres 

Alcalinité  en  CiO.. 

Chaux  totale 

Pureté 

Coefficient  sal'n.. 


M^'lasse  diluée 

13.18 
3.35 

neutre 
0.127 

5t5.20 
3.93 


Môme  molasse 
sulfitée  avec 
4  gr.  chaux 
})ar  litre 

14.12 

3.66 
neutre 

0.182 
55.70 

3.85 


Môme  mélasse         Môme  mélasse 
sulfitée  avec       salfilée  avec  i  gr. 
4  gr .  bar  y  te  hydratée    baryte  b  vdratéc 
par'litro  par  litre 


12.29 
2.61 

neutre 
0.061 

65.80 
4.70 


14.25 
3.51 
neutre 
0.104 

56.60 
4.06 


Essai  fait  sur  des  sirops  de  iucre  de  i^  jet. 


Sucre  p.  100  ce... 

Cendres 

Alcalinité 

Chaux 

Pureté 

Coefficient  salin.. 


Sirop  ualurcl 

Môme  sirop 

suinté 

avec  3  gr.  chaux 

par  litre 

38.23 

40.01 

0.639 

0.711 

0.010 

0.002 

» 
98.90 

98.10 

59.82 

56.20 

Môme  sirop 
sulfite  avec 
3  gr.  banie  hydratée 
par  litre 

40.50 
0.65 
0.002 

w 

98.75 
62.30 


Essai  fait  sur  un  autre  sucre  de  3*  jet. 


Sucrd  p.  100 ce. ... 

Cendres 

Alcalinité 

Chaux  totale 

Pureté 

Coefficient  salin... 


Dissolution 
naturelle 

14.41 
0.363 
0.005 
0.009 
83.1 
39.60 


Môme  dissolution 

sulfitée 
avec  1  gr.  chaux 
par  litre 

14.50 
0.376 

neutre 
0.017 

82.80 

38.50 


Môme  dissolution 
sulfitée  aver 
1  gr.  baryte  hydratée 
par  litre' 

14.50 

0.355 

neutre 

0.004 
83.50 
40.80 
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Essai  fait  sur  du  sirop  verl  de  raffinerie. 


Sucre  p.  100  ce. . 

Gendres 

Alcalinité 

Chaux 

Pureté 

Coefficient  salin. 


Sirop  vert 

13.9) 
0.562 
0.001 
0.005 

91.14 
24.82 


Le  même 
sulfite  avec 
1    gr.    chauY 
par  litre. 

14.09 
0.630 

neutre. 
0.010 

88.06 
22.30 


Lo  même 
sulfilé  avec 
1  gr.  baryte  hydratée 
par 'litre. 

13.77 
.0.548 
neutre. 
0.003 

91.30 
25.15 


Essai  fait  sur  une  dissolution  contenant  un  mélange 
de  masse  cuite  i"  jet  et  de  sucre  2^  jet. 


Sucre  p.  100  ce . . 

Cendres 

Alcalinité 

Chaux 

Pureté 

Coefficient 


Liquide  tel  i|ucl. 

33.430 
1.014 
0.022 
0.057 
94.83 
32.02 


Mémo  liquide 

sulfilô  avec 

3   gr.   chaux 

par  litre. 

38.2 

1  1^8 
0.007 
0.060 

95.50 

31.20 


Même  liquida 
sulfite  avec 
2  gr.  barvtc  hydratée 
par  litre. 

34.53 

0.738 
0.C08 
0.033 
96.08 
46.79 


Tous  ces  essais  prouvent  : 

P  Que  la  sulfitation,  en  présence  de  la  chaux,  abaisse- généralement 
le  coefficient  salin  des  jus  sucrés  ; 

2^  Que  la  proportion  de  chaux  est  constamment  plus  élevée  dans  le 
jus  sulfite,  après  addition  supplémentaire  de  chaux,  que  dans  le  jus 
naturel.  Il  y  a  donc  formation  de  sulfite  de  chaux  soluble  ; 

3*  Que  le  degré  de  pureté  des  jus  sulfites,  en  présence  d'un  excès  de 
chaux  est  généralement  inférieur  au  degré  de  pureté  d  u  j  us  non  sulfite; 

4''  Qae  le  degré  de  pureté  des  jus  sulfites,  en  présence  de  la  baryte, 
est  toujours  supérieur  à  celui  du  jus  naturel  ; 

5^  Que  la  proportion  de  chaux  est  constamment  moindre  dans  le  jus 
sulfite  après  addition  de  baryte,  que  dans  le  jus  naturel,  ce  qui  prouve 
qu'il  y  a  élimination  do  sels  de  chaux. 

En  d'autres  termes,  la  sulfitation  des  jus  en  présence  de  la  baryte 
augmente  généralement  leur  degré  de  pureté  et  leur  quotient  salin, 
tandis  que  la  sulfitation  en  présence  de  la  chaux  les  diminue. 

Il  résulte  aussi  de  ces  essais  que  la  baryte  précipite  une  certaine 
quantité  de  matières  organiques,  comme  on  peut,  d'ailleurs,  s'en  con- 
vaincre par  une  expérience  très  simple  qui  consiste  à  verser  de  Teau  de 
baryte  dans  un  jus  ou  sirop  ;  immédiatement  on  voit  apparaître  un 
précipité  plus  ou  moins  abondant  dû,  pour  la  plus  grande  partie,  à  la 
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formation  d'organates  de  baryte  insolubles,  et  pour  le  reste  à  du  sulfate 
de  baryte.  Lorsque  les  jus  contiennent  des  sels  de  chaux,  le  précipité 
produit  par  la  baryte  est  considérable,  ce  qui  prouverait  que  certaines 
matières  organiques  qui  forment  avec  la  cl^aux  des  sels  solubles,  for- 
ment, au  contraire,  des  sels  insolubles  avec  la  baryte. 

La  sulfitation  en  présence  de  la  baryte  offre  donc  les  avantages 
suivants  : 

Elle  élimine  totalement  Tacide  sulfurique  des  jus,  ce  qui  évite  la 
formation  ultérieure  de  sulfates  incrustants  ; 

Elle  élimine  la  plus  grande  partie  des  sels  de  cbaux^  ce  qui  aug- 
mente le  degré  de  pureté  et  le  coefficient  salin  ; 

Elle  met  en  liberté  la  plus  grande  partie  des  alcalis  naturels  des 
jus,  potasse  et  soude,  ce  qui  régularise  et  assure  Talcalini té  nécessaire 
à  la  conservation  des  produits. 

Comment  doit-on  sulfiter  en  présence  de  la  baryte? 

Je  pense  qu'il  vaut  mieux  sulfiter  les  jus  que  les  sirops,  parce  que 
la  décoloration  est  plus  complète,  les  matières  chromogènes  des  jus 
n'ayant  pas  encore  subi  de  modifications  profondes. 

Je  pense  aussi  qu'on  doit  faire  la  sulfitation  dans  la  chaudière  de 
3®  carbonatation  ou  de  saturation  sur  les  jus  filtrés  et  préalablement 
carbonates  jusqu'au  point  où  toute  la  chaux  a  été  éliminée  et  où  les 
alcalis  caustiques,  potasse  et  soude,  n'ont  pas  encore  été  carbonates. 
C'est  le  mode  opératoire  qui  donnera  le  meilleur  résultat. 

Si  l'on  n'a  pas  de  chaudière  de  3*  carbonatation,  on  ajoute  la  baryte 
nécessaire,  0  gr.  300 à  Ogr.  OOOpar  litre  de  jus,  dans  les  chaudières 
de  2«  carbonatation  aussitôt  après  l'arrêt  du  courant  de  gaz  carbonique. 
Le  précipité  de  sels  barytiques  s'opère  immédiatement  et  se  mélange  aux 
écumes.  Après  passage  aux  filtres-presses,  on  opère  la  sulfitation  sur 
le  jus  clair,  en  ayant  soin  de  Tarrêter  aussitôt  que  l'alcalinité  est 
revenue  à  son  point  de  départ,  ou  mieux  que  toute  la  baryte  a  été  pré- 
cipftée. 

On  doit  avoir  soin  de  conduire  la  2^  carbonatation  de  manière  à  éli- 
miner toute  la  chaux  libre  et  à  ne  pas  carbonater  cependant  les  alcalis 
naturels. 

Si,  par  hasard,  la  carbonatation  avait  été  poussée  trop  loin,  de 
manière  à  carbonater  en  tout  ou  en  partie  les  alcalis  naturels  du  jus, 
potasse  et  soude,  la  baryte  les  remettrait  en  liberté  et  les  ramèneraità 
l'état  caustique  ;  mais  il  est  évident  qu'une  partie  de  la  baryte,  celle 
qui  se  serait  transformée  en  carbonate,  serait  perdue  pour  la  sulfitation. 

Certains  fabricants  ont  l'habitude  de  sulfiter  les  jus  troubles  dans 
les  chaudières  de  2*  carbonatation.  Cette  méthode  n'est  évidemment 
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pas  recommâiuiable  ;  cependant  en  pent  Temployei*  lorsqu'on  se  sert 
d'acide  sulAireux  gazeax  produit,  comme  c'est  le  cas  général  dans  les 
sucreries,  par  la  combustion  directe  du  soufre  dans  un  four  ;  car  legaz 
sulfureux  ainsi  obtenu  est  tellement  dilué  (15  à  20  0/0  d'anhydride 
sulfureux),  et  il  produit  au  sein  des  jus  un  barbottement  et  un  mélange 
tellementgrands,qulln'attaque  pas  le  carbonate  de  chaux  des  écumes, 
tant  qull  y  a  de  la  baryte  ou  des  alcalis  en  liberté.  Il  est  évident  que 
si  on  prolongeait  trop  son  action,  de  manière  à  saturer  tous  les  alcalis, 
le  carbonate  de  chaux  Unirait  par  être  attaqué.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi 
que  la  sulfitation  doit  être  conduite  ;  les  jus  doivent  toujours  rester 
alcalins.  Nous  ne  conseillerions  pas  de  sulfiter  les  jus  troubles  à  Taide 
de  l'acide  suif areux  liquéfié  sous  pression,  car  le  courant  gazeux, 
n'étant  formé  que  d'anhydride  pur,  attaquerait  probablement  le  car* 
bonate  de  chaux. 

Quand  les  jus  contiennent  des  sels  de  chaux,  il  est  bon  d'ajouter  la 
baryte  en  deux  fois  :  d'abord  une  petite  quantité,  juste  suffisante  pour 
décomposer  la  majeure  partie  de  ces  sels  ;  on  sature  ensuite  par  l'acide 
carbonique  pour  précipiter  la  chaux  mise  eïi  liberté,  puis  on  ajoute 
enfin  la  quantité  de  baryte  nécessaire  pour  la  sulfitation  que  Ton  pra- 
tique comme  nous  l'avons  dit  précédemment. 

Lors  même  qu'on  ne  devrait  [pas  sulfiter,  il  y  a  toujours  avantage 
à  éliminer  les  sels  de  chaux  par  la  baryte  et  non  pas  par  le  carbo- 
nate de  soude  ;  l'avantage  est  double,  puisque  la  chaux  est  précipitée, 
du  moins  en  grande  partie,  sans  être  remplacée  par  une  autre  base  ; 
et  les  acides  organiques  et  autres  combinés  à  la  chaux  sont  égale- 
ment éliminés  en  grande  partie,  à  l'état  d'organates  barytiques  inso- 
labiés. 

La  sulfitation  des  sirops  ne  devrait  être  faite,  quand  on  la  pratique, 
que  comme  complément  de  la  sulfitation  des  jus.  Dans  ce  cas  on 
introduit  la  solution  barytique  à  la  dose  de  0  gr.  300  à  0  gr.  600  de 
baryte  hydratée  par  litre  dans  les  sirops  sortant  de  la  2*  caisse  du 
triple-eSet,  ou  de  la  3^  caisse  du  quadruple-efiet,  on  les  sulfite,  puis  on 
les  filtre  et  on  les  réintroduit  dans  la  dernière  caisse  de  l'appareil  à 
évaporer  ou  dans  la  cuite. 

Si  on  ne  sulfite  que  les  sirops,  l'addition  de  baryte  y  produira,  avant 
toute  sulfitation,  un  précipité  plus  ou  moins  abondant  de  sulfite  et 
d'organates  barytiques  qu'il  est  bon  d'éliminer  par  filtration,  avant 
de  sulfiter.  Dans  ce  cas,  la  dose  de  baryte  à  Remployer  peut  varier  de 
O  gr.  800  à  1  gr.  800  par  litre. 

Pour  les  usines  qui  font  la  rentrée  des  égouts  de  masse  cuite  1"  jet 
dans  le  travail,  nous  pensons  que  le  mieux  serait  de  baryter  ces 
égouts  et  de  les  introduire  dans  les  jus  au  sortir  des  filtres-presses 
pour  sulfiter  ensuite. 


^  216  — 

Il  y  a  d'ailleurs  toujours  avantage  à  baryter  les  égouts  que  1  on 
rentre  dans  le  travail  à  la  2o  carbcnatation,  lors  même  que  Ton  ne 
sulfite  pas,  parce  que  Ton  produit  sur  ces  égôuts  une  épuration  orga- 
nique et  minérale  que  la  carbonatation  seule  ne  réalise  pas. 

Emploi  de  la  sulfitationbarytiqueen  sucberie  de  canne. 

Lorsque  la  première  défécation  à  la  chaux  est  terminée,  on  ajoute 
dans  la  chaudière  même,  avant  de  décanter,  1  kil.  de  baryte,  par 
10  hectolitres  de  jus;  on  porte  une  seconde  fois  à  Tébullition,  puis  on 
laisse  décanter.  Le  jus  clair  est  reçu  dans  les  clarificateurs  où  il  est 
soumis  à  la  sulfitation  jusqu'à  neutralité  ;  on  le  décante  ou  mieux  on 
le  filtre  ;  car  ïa  filtration  se  fait  très  bien  et  on  renvoie  à  la  concen- 
tration. Je  crois  qu'on  obtiendra  ainsi  des  jus  très  fluides,  parfaite- 
ment décolorés,  se  cuisant  bien  et  qui  fourniront  des  masses-cuites 
d^un  turbinage  très  facile. 

La  sulfitation  des  jus  dans  les  chaudières  de  2^  carbonatation  ou 
dans  les  défécateurs,  de  même  que  la  sulfitation  des  sirops  dans  des 
chaudières  spéciales,  exige,  outre  le  four  à  acide  sulfureux,  une 
pompe  spéciale  pour  refouler  le  gaz  dans  le  liquide.  Il  existe  un  grand 
nombre  d'appareils  susceptibles  de  réaliser  ce  but. 

M.  Cu.  Gallois.  —  Avant  de  clore  nos  travaux,  je  tiens  à  remercier 
M.  Strohmer  d'avoir  bien  voulu  présider  cette  réunion. 

Je  vous  ai  dit  au  début  que  nous  avions  beaucoup  de  questions  à 
traiter,  dont  la  plupart  étaient  très  ini portantes  et  très  intéressantes. 
Vous  avez  pu  voir,  par  les  discussions  qui  se  sont  déroulées  pendant 
cinq  séances,  que  je  ne  m'étais  pas  trompé. 

Aujourd'hui,  en  particulier,  nous  avons  montré  une  ardeur  peu  com- 
mune, car  nous  sommes  restés  réunis  pendant  trois  heures  et  demie,  ce 
qui,  par  la  température  dont  nous  jouissons,  mérite  quelques  éloges. 

Jo  remercie  chaleureusement  tous  les  membres  de  la  section  du 
zèle  qu'ils  ont  montré,  et  en  particulier  les  orateurs  dont  les  commu- 
nications ont  toutes  présenté  un  grand  intérêt  {Applaudissements), 
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INDUSTRIE  CHIMIQUE  DES  FERMENTATIONS 

Alcools.  —  Eaux-de-vie.  —  Vins. 
Bières.  —  Cidres.  —  Vinaigres.  —  Levures.  —  Malts. 


Président  :  M.  E.  Durin,  chimiste,  président  de  l'Association  des 
chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France  et  des  Colonies,  Paris. 

Vice-Présidents  :  M.  E.  Barbet,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 
vice-président  de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distil- 
lerie, Paris. 

M.  Egrot,  ingénieur-constructeur,  Paris. 

M.  A.  Fernbach,  chef  de  laboratoire  à  l'Institut  Pasteur,  Paris. 

M.  Sorel,  ancien  ingénieur  des  Manufactures  de  TEtat,  professeur 
adjoint  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  Paris. 

Secrétaires  :  M.  Lucien  Lévy,  professeur  de  distillerie  et  de  brasserie 
à  l'Ecole  nationale  des  industries  agricoles  à  Douai. 

M.  Eugène  Donard,  chimiste,  Paris. 

Nous  avons  relevé  sur  la  liste  des  membres  qui  ont  assisté  aux 
séances,  les  noms  suivants  : 

MM.  Durin,  Lévy,  Barbet,  Sorel,  Egrot,  Fernbach,  Donard,  André 
(Bruxelles),  Nastukoff  (Charlottenburg),  Hasek  (Bohême),  Nerlncx 
(Halle),  Schwarz  (Moravie),  Effront  (Bruxelles),  D^  Lang  (Berne), 
A.  Sorel,  Rolant,  L.  Hubert,  A.  Boidin,  A.  Colette,  Lefebvre,  D' Zappa 
(Milan),  Trollé,  Georgiadés,  Verbièse,  Guillaume,  J.  Krutwig  (Liège), 
J-  P.  Roux,  Louppe,  Holderer,  Soutter  (Suisse),  B.  Choustoff  (Moscou), 
Demont,  Mosson,  Puiy  (Suisse),  Bruylants(Louvain),  Thorne  (Londres), 
Laurent,  D'  Windisch  (Allemagne),  Grimmer  (Rotterdam),  Rathier, 
L.anzt,Arachequesne,  D'BrunoHaas  (Autriche), Courtonne,Perrier(0)., 

Rocques,   Mestre,   Dugast,  Slizewicz,  Taillotte,  Raimbert,  D'  Cluss 
(Halle-s.-Saale),  de Geyter  (Belgique),  Baillet,  Semichon,  Quantin,  etc. 


Séance  du  lundi  23  juillet  1900. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures,  sous  la  présidence  de  M.  Ë.  Durin, 
assisté  do  MM.  E.  Barbet,  vice-président  et  Lucien  Lévy,  secrétaire. 

MM.  Effront  (Bruxelles),  Hasek  (Prague),  Lang  (Berne)  et  Schwarz 
{Ostrau- Moravie),  sont  invkés  à  prendre  place  au  bureau. 

M.  DuRiN,  président,  prononce  Tallocution  suivante  : 

Messieurs  et  chers  collègues, 

Permettez-moi  de  souhaiter  la  bienvenue  à  tous  les  membres  du 
GoDgrès,  et  spécialement  à  nos  éminents  collègues  étrangers  qui  ont 
bien  voulu  venir  nous  apporter  l'importante  contribution  de  leurs 
études. 

L'état  avancé  des  industries  chimiques  de  la  fermentation,  dont 
notre  sixième  section  a  à  s'occuper,  est  le  produit  de  la  condensation 
des  études  et  des  travaux  des  savants  de  tous  les  pays.  C'est  grâce  à 
cette  confraternité  scientifique  universelle,  que  s'accomplit  le  progrés 
général  et  humanitaire  que  tous  nous  recherchons  ardemment. 

L'Exposition  universelle  nous  a  permis  d'admirer  les  résultats  de  la 
science  appliquée.  C'est  par  le  suffrage  des  délégués  de  tous  les  pays, 
que  les  exposants  de  toutes  les  nations,  confondus  en  une  seule  cohorte, 
l'ecevront,  par  ordre  de  mérite,  sans  distinction  de  nationalité,  les 
récompenses  qui  leur  sont  attribuées. 

C'est  avec  ce  même  sentiment  de  cordiale  union,  que  nous  accueil* 
lerons  avec  reconnaissance  toutes  les  communications  que  vous 
voudrez  bien  nous  faire,  persuadés  que  le  Congrès  de  1900  sera  le 
point  de  départ  d'une  nouvelle  marche  en  avant. 

Nous  cherchons  à  connaître  tous  vos  travaux,  mais  les  caractères 
d'imprimerie  ne  nous  représentent  pas  les  auteurs  de  ces  travaux,  et 
nous  sommes  extrêmement  heureux  des  circonstances  qui  nous  per- 
mettent de  créer  entre  nous  des  relations  personnelles,  ou  de  renou- 
veler les  relations  antérieures  dont  nous  avons  conservé  l'excellent 
souvenir. 

Quand  on  parle  de  fermentations,  Messieurs]  et  chers  collègues,  un 
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grand  nom  s'impose  à  tous  les  esprits  et  à  tous  les  cœurs.  Le  souvenir 
vénéré  de  l'illustre  Pasteur  plane  sur  nous  tous.  Son  génie  a  posé  les 
principes  de  la  science  microbiologique  et  la  vie  entière  de  ses  milliers 
d'élèves  et  continuateurs  ne  suffit  pas  à  l'immense  développement 
des  conséquences  qui  découlent  de  ces  principes. 

La  théorie  deTaction  des  ferments  peut  se  modifier,  certains  agents 
considérés  comme  directs,  peuvent  n'avoir  qu'une  action  indirecte  ; 
ils  n'en  sont  pas  moins  nécessaires.  Ces  détails  ne  touchent  en  rien  à 
l'œuvre  immortelle  de  Pasteur  qui  aurait  applaudi  le  premier  aux 
investigations  de  ses  continuateurs. 

Nous  aurions  été  heureux  de  pouvoir  entendre  Buchner  nous 
exposer  lui-môme  sa  magnifique  déceu  vertesi  féconde  en  conséquences, 
nous  avons  le  regret  de  ne  pouvoir  offrir  qu'un  sincère  hommage  à  sa 
mémoire. 

Nous  avons  pensé,  Messieurs  et  chers  collègues,  qu'il  pourrait  vous 
être  agréable  et  utile  en  même  temps  de  réunir  dans  une  même 
séance  les  communications  qui  s'appliquent  à  un  même  ordre  d'études. 
Les  membres  du  Congrès  qui  s'intéressent  plus  particulièrement  à 
telle  ou  telle  branche,  pourront  suivre  mieux  les  études  qui  s'y 
rattachent,  et  la  discussion  générale  sera  plus  précise  et  plus  fruc- 
tueuse. Il  en  résultera  aussi  pour  vous  un  peu  plus  de  liberté. 

Nous  avons  le  regret  de  devoir  suivre  strictement  le  règlement,  qui 
n'accorde  qu'un  quart  d'heure,  au  maximum,  àchaque  communication. 
Cette  restriction  sera  souvent  pour  nous  une  privation,  mais  il  est 
nécessaire  que  chacun  des  orateurs  puisse  développer  ses  études; 
notre  programme  est  fort  étendu  et  le  temps  nous  est  mesuré. 

Nous  vous  prions  donc  de  vouloir  bien  résumer  dans  la  mesure 
possible,  les  mémoires  que  vous  avez  à  présenter;  la  plus  large  hospi- 
talité leur  sera  accordée,  pour  leur  publication  in  extenso,  dans  les 
comptes  rendus  du  Congrès.  {Applaudissements,) 

M.  LE  Président.  —  La  séance  d'aujourd'hui  comporte  une  commu- 
nication de  M.  le  D'  Efiront  sur  «  l'emploi  des  antiseptiques  dans 
l'acclimatation  des  levures  alcooliques  ». 

Nous  sommes  malheureusement  obligés  de  n'accorder  qu'un  quart 
d'heure  au  plus  pour  chaque  communication.  Il  est  évident  que,  pour 
beaucoup  d'entre  elles,  c'est  un  peu  court,  mais,  d'un  autre  côté,  comme 
certaines  communications  juraient  pu  s'étendre  beaucoup,  nous  avons 
été  obligés  d'adopter  cette  limite  d'un  quart  d'heure  en  faisant  valoir 
que  les  mémoires  communiqués  seraient  publiés  in  extenso  dans 
le  compte  rendu  du  Congrès. 

La  parole  est  à  M.  le  D'  Effront,  pour  la  communication  sur  Tem 
ploi  des  antiseptiques  en  distillerie. 
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Sur  remploi  des  antiseptiques  en  distillerie. 

par  M.  Jean   Effront  (Bruxelles). 

1 

Les  premiers  essais  relatifs  à  remploi  des  antiseptiques  en  distillerie 
datent  de  l'époque  de  l'introduction  du  procédé  au  malt, 

A  mesure  que  ce  procédé  s'est  répandu  dans  la  pratique,  l'emploi 
des  antiseptiques  est  devenu  de  plus  en  plus  fréquent.  Les  basesscien- 
tifiques  du  procédé  au  malt  sont  dues  à  Dubrunfant  qui,  le  premier,a 
appliqué  le  travail  des  diastases  à  la  distillerie. 

Ce  procédé  a  produit  une  véritable  révolution  dans  la  distillerie  des 
grains,  tant  au  point  de  vue  économique  qu'au  point  de  vue  technique 
Le  procédé  à  l'acide,  seulemployé  avant  Dubrunfant,  donnait  de  28  à 
30  litres  d'alcool  par  100  kilogrammes  de  grains  et  fournissait  une 
drêche  dont  la  valeur  était  presque  nulle  au  point  de  vue  agricole.  Il 
avait,  en  outre,  un  défaut  inhérent  à  sa  nature  même  :  celui  de  n'être 
point  perfectible.  Dans  la  saccharification  par  l'acide  on  tourne  cons- 
tamment dans  un  cercle  vicieux  :  plus  on  hydrate  l'amidon,  plus  la 
proportion  des  substances  infermentescibles  produites  augmente. 

Par  le  procédé  au  malt  on  obtient  un  résultat  très  différent.  Tout 
en  arrivant  à  des  rendements  en  alcool  très  satisfaisants,  on  aboutit 
toujours  à  des  drêches  saines  et  de  grande  valeur.  Cependant,  le  pro- 
cédé Dubrunfant,  malgré  des  avantages  indiscutables,  a  aussi  des  dé- 
fauts. Le  travail  est  beaucoup  plus  difficile  que  dans  le  procédé  à 
l'acide  et.  pour  obtenir  un  rendement  régulier,  il  faut  surmonter  de 
grandes  difficultés.  Les  moûts  saccharifiés  à  l'aide  de  la  diastase  for- 
ment, en  effet,  un  excellent  milieu  pour  les  germes  et  les  bactériesqui 
influent  défavorablement  sur  le  travail. 

La  lutte  contre  les  ferments  est  d'autant  plus  difficile  endistillerie 
qu'on  est  placé  le  plus  souvent  dans  des  conditions  défavorables  et 
qu'on  ne  peut  point  toujours  recourir  à  des  mesures  préventives  aussi 
efficaces  que  dans  d'autres  branches  de  l'industrie. 

Il  suffit  de  savoir  comment  se  font  les  manipulations  dans  une  dis- 
tillerie pour  comprendre  que  le  moût  se  trouve  exposé  dans  les  phases 
successives  du  travail  à  des  causes  très  graves  d'infection. 

Le  malt  introduit  dans  le  moût  y  amène  d'ailleurs  des  germes  etdes 
ferments  nuisibles.  Pour  atténuer  cet  inconvénient  on  a  adopté,  par 
une  sorte  de  compromis,  une  température  de  saccharification  de  60*  à 
62*,  température  à  laquelle  la  diastase  ne  serait  point  altérée  tandis 
que  les  ferments  seraient  atténués.  Cette  élévation  de  la  température 
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de  sacchariScation  D6  conduit  pas  aux  résultats  attendus;  elle  dimi- 
nue fort  peu  les  chances  d'infection,  mais  elle  ne  manque  point,  en 
revanche,  d'affaiblir  Tamylase  et  de  nécessiter,    en   conséquence, 
remploi  de  grandes  quantités  de  malt.  Dans  la  deuxième  phase  du 
travail,   la  mise  en  levure,  on  rencontre  une  autre  difficulté,  car  les 
moûts  se  trouvent  exposés  de  nouveau  à  une  infection  presque  cer- 
taine. Evidemment,  on  arrive  à  l'heure  actuelle  à  produire  facilement 
des  levures  alcooliques  absolument  pures,  mais  cette  pureté  ne  suffit 
point  aux  distillateurs.   Pour  que  les  levures  travaillent  bien,  il  faut 
qu'elles  soient  dans  un  état  physiologique  particulier  correspondant  au 
maximum  de  leur  pouvoir  ferment. 

Pour  amener  les  levures  à  cet  état  on  effectue  dans  les  distilleries 
une  série  d'opérations  à  la  fin  desquelles  on  .aboutit,  suivant  le  degré 
d*habileté  du  distillateur,  à  une  levure  plus  ou  moins  active  mais, 
malheureusement,  toujours  infectée  par  des  bactéries  et  des  germes. 
£n  introduisant  la  levure  dans  le  moût  on  y  introduit  par  conséquent 
aussi  des  ferments  étraogers  influant  fortement  sur  le  résultat  final 
du  travail. 

La  saccharification  et  la  mise  en  levure  sont  indiscutablement  les 
points  faibles  du  procédé  au  malt.  En  admettant  d'ailleurs  que  les  pre- 
mières difficultés  aient  été  surmontées  et  que  Ton  soit  arrivé  à  [con- 
duire les  opérations  sans  infection  jusqu'au  moment  où  la  fermenta- 
tation  commence,  on  se  retrouve  à  ce  moment  même  en  présence  d'un 
autre  dauger. 

Les  exigences  de  l'industrie  obligent  à  se  placer  dans  des  conditions 
telles  que  la  fermentation  se  termine  le  plus  rapidement  possible.  Cela 
entraîne  le  choix  de  températures  de  fermentation  relativement  éle- 
vées. Le  moût,  maintenu  pendant  trois  jours  à  une  température  de 
30  degrés  centigrades  dans  des  cuves  ouvertes  et  placées  dans  des  lo- 
caux contenant  des  poussières  de  toutes  sortes,  finit  toujours  par  s'in- 
fecter. Il  en  résuite  une  perte  très  considérable. 

Pour  mesurer  le  degré  d'infection  des  moûts  on  se  borne,  dans  la 
pratique,  à  déterminer  l'augmentation  de  l'acidité  pendant  la  fermenta- 
tion. Cette  façon  de  faire  n'est  passcientifique,maisellepossédelegrand 
avantage  d'être  expéditive,  tout  en  donnant  des  chiffres  d'une  appro- 
ximation suffisante  sur  la  quantité  de  sucre  détruit  par  les  ferments 
étrangers.  Cette  augmentation  de  l'acidité,  calculée  en  acide  lactique, 
peut  être  évalué  à  2  gr.  5  par  litre  pour  un  travail  normal  et  à  5  gram- 
mes pour  un  mauvais  travail.  Si  l'on  considère  que  le  moût  des  dis- 
tilleries aune  teneur  moyenneen  amidon  de  15  0/0,  on  voit  que  100 kilo- 
grammes d'amidon  mis  en  travail  fournissent  de  1,666  kilogrammes  à 
3,332  kilogrammes  d'acide.  Cette  quantité  d'acide  correspond  à  une 
quantité  d'amidon  très  considérable. 


Théoriquement,  une  partie  d'acide  lactique  provient  d'une  partie  de 
sucre,  mais  comme  Keyser  Ta  montré,  les  ferments  lactiques  ne  tra« 
vaillent  nullement  d'après  une  équation  aussi  simple.  Dans  les  distil- 
leries le  rapport  entre  la  quantité  de  sucre  disparu  et  celle  d'acide 
formé  est  très  supérieur  à  Tunité,  car  ce  n'est  pas  exclusivement  de 
l'acide  lactique  qui  se  forme  pendant  la  fermentation,  mais  bien  plutôt 
un  mélange  de  différents  acides.  Des  essais  rigoureux  m'ont  permis  de 
conclure  qu'il  faut  au  moins  3  kilogrammes  d'amidon  pour  donner 
naissance  à  1  kilogramme  d'acide.  La  perte  en  amidon  est  par  conséquent 
de50/0dans  un  travail  normal  ;  dans  un  mauvais  travail,  ellepeutaller 
jusqu'à  10  et  même  jusqu'à  15  0/0.  D'ailleurs  l'influence  des  ferments 
ne  se  manifeste  pas  seulement  par  la  quantité  de  sucre  qulls  sous- 
traient à  l'action  de  la  levure,  mais  encore  par  d'autres  phénomènes. 
Les  ferments  étrangers  agissent  sur  \ea  levures  et  les  affaiblissent,  sur 
la  diastase qu'ils  détruisent  rapidement  et,  enfin,  sur  l'alcool  déjà  formé 
qu'ilstransforment  en  d'autres  produits.  En  résumé,  l'action  des  fer- 
ments étrangers  aune  influence  importante  sur  la  nature  des  produits 
obtenus.  Aussi  M.  Limdet  a-t-il  pu  démontré  que  la  quantité  d'impu- 
retés contenues  dans  l'alcool  est  en  rapport  directavec  l'augmentation 
de  l'acidité  pendant  la  fermentation.  Des  observations  analogues, 
faites  antérieurement  par  Dubrunfaut,  avaient  permis  de  constater 
que  les  bières  à  fermentation  haute  sont  plus  riches  en  alcool  amylique 
que  les  bières  à  fermentation  basse.  Ainsi  l'action  des  ferments  est 
très  variée  et  la  perte  résultant  de  cette  action  est  ti'ès  considérable. 
Dans  le  procédé  au  malt,  tel  que  l'a  créé  Dubrunfaut,  il  ne  peut 
pas  être  question  d'une  fermentation  régulière  et  le  résultat  final  du 
travail  dépend  directement  de  la  nature  et  du  degré  de  Tinfection. 
Dans  de  telles  conditions  le  procédé  au  malt  n'a  pu  devenir  pratique 
qu'à  la  suite  des  recherches  et  des  découvertes  de  Pasteur. 

Quand  on  parle  des  progrès  introduits  dans  l'industrie  par  Pasteur, 
on  cite  toujours  l'application  de  ses  théories  à  la  brasserie.  Il  faut 
cependant  reconnaître  que  la  distillerie  a  bien  davantage  bénéficié  de 
ses  travaux.  En  brasserie^  c'est  surtout  sur  la  qualité  ou  le  goût  du 
produit  et  sur  la  facilité  de  sa  conservation  que  s'est  porté  le  progrès. 
En  distillerie,  par  contre,  les  théories  de  Pasteur,  tout  en  facilitant 
la  fabrication  et  en  améliorant  les  produits,  ont  augmenté  le  rende- 
ment à  ce  point  que  l'économie  de  grains,  réalisée  annuellement,  par 
suite  de  l'application  des  théories  de  Pasteur,  se  chiffre  par  dizaines 
de  millions.  Les  progrès  provoqués  par  Pasteur  dans  la  distillerie 
sont  d'autant  plus  remarquables  qu'ils  résultent,  non  pas  de  l'emploi 
d'un  procédé  spécial,  mais  de  la  mise  en  pratique  d'idées  générales 
s'appliquant  admirablement  à  cette  industrie. 
En  démontrant  la  fausseté  de  la  théorie  de  la  génération  spontanée, 
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Pasteur  a  donné  aux  distillateurs  la  notion  de  leur  responsabilité  et 
leur  a  appris  Timportance  de  la  propreté,  deux  choses  fondamentales 
quand  il  s'agit  de  fermentations. 

La  conviction  que  le  rendement  en  alcool  est  modifié  par  des  fer- 
ments et  des  germes  étrangers,  contre  lesquels  il  faut  par  conséquent 
lutter,  a  ouvert  une  voie  nouvelle  et  fait  inventer  toute  une  série  de 
procédés  poursuivant  un  même  but»  La  propreté  est  certainement  la 
pi*emiére  chose  à  laquelle  le  distillateur  doit  veiller  car,  par  elle,  il 
augmente  déjà  notablement  le  rendement  Cependant  les  conditions 
défectueuses  qu'on  rencontre  forcément  dans  certaines  distilleries 
rendent  obligatoire  remploi  d'antiseptiques. 

II 

Au  début,  les  antiseptiques  furent  simplement  employés  pour  le 
nettoyage  des  cuves  et  pour  la  malterie.  On  se  servait  généralement 
de  rhypochlorite  de  calcium  ou  de  l'acide  sulfureux.  Encouragé  par 
les  résultats  obtenus,  on  ne  tarda  pas .  à  introduire  des  substances 
bactéricides  dans  les  moûts  à  fermenter.  C'est  à  l'usine  de  Sessa,  à 
Milan,  que  l'adjonction  des  antiseptiques  aux  moûts  fut  réalisée  pour 
la  première  fois  d'une  manière  vraiment  industrielle.  Depuis  environ 
quarante  ans  cette  usine  emploie  l'acide  sulfureux  dont  Tusage  s'est 
ensuite  répandu  dans  les  usines  italiennes,  puis  dans  quelques  usines 
étrangères  où  on  l'utilise  encore  aujourd'hui.  L*emploi  de  l'acide  sali- 
cyiique,  de  l'acide  benzoïqne,  de  l'aldéhyde  formique  et  du  suliure  de 
carbone  est  plus  récent. 

Au  début  les  résultats  obtenus  à  l'aide  des  antiseptiques  étaient  peu 
encourageants.  Les  antiseptiques  déterminaient  parfois  une  augmen- 
tation très  sensible  du  rendement,  mais  cette  augmentation  était  fort 
peu  régulière,  si  bien  que  les  antiseptiques,  au  lieu  de  jouer  le  rôle 
de  régttlarisaleurs,  étaient  souvent  une  cause  de  trouble  dans  le  tra- 
vail. Ces  premiers  insuccès  étaient  surtout  dus  à  l'ignorance  où  l'on 
était  des  propriétés  des  substances  employées  et  de  leur  action,  sou- 
vent affidbLîssante,  sur  les  levures  ou  la  diastase.  Pour  arriver  à  une 
méthode  rationnelle,  il  était  nécessaire  de  connaître  : 

P  La  dose  exacte  à  laquelle  la  substance  antiseptique  influe  sur  le 
développement  lactique,  butyrique  acétique,  etc. 

2®  La  dose  à  partir  de  laquelle  l'antiseptique,  affaiblit  la  levure  ; 

3^  La  dose  jusqu'à  laquelle  l'amylase  peut  résister; 

4""  La  quantité  d'antiseptique  qui  peut  être  employée  sans  nuire  à  la 
valeur  nutritive  des  drêches. 

C'est  seulement  après  avoir  résolu  pour  chaque  antiseptique  les 
diverses  questions  qu'on  a  pu  déterminer  les  meilleurs  d'entre  eux  et 
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la  dose  exacte  à  laquelle  chacun  fournit  son  maximum  d'efiet.  Les 
recherches  laites  dans  cette  voie  ont  démontré  que  la  dose  de  la  plu- 
part des  antiseptiques  capable  d*arrêter  la  fermentation  secondaire 
agit  également  sur  les  levures  et  sur  la  diastase.  En  conséquence, 
quelques-uns  seulement  peuvent  être  employés  en  distillerie.  Les 
antiseptiques  donnant  les  meilleurs  résultats  sontTacide  fluorhydrique 
et  les  fluorures.  Employés  à  la  dose  presque  homéopathique  le  1/8  ou 
1/4  de  gramme  pour  180  litres  de  moût,  les  fluorures  exaltent  le  pou- 
voir saccharifiant  de  Tamylase  et,  entre  55  et  58  degrés  centigrades, 
ils  donnent  lieu  à  une  sacchariUcation  très  profonde.  Ajoutés  au  moût 
saccharifié  après  le  refroidissement,  à  raison  de  1  ou  2  grammes  par 
hectolitre,  l'acide  fluorhydrique  favorise  la  conservation  de  la  dias- 
tase pendant  la  fermentation  et  empêche  jusqu'à  un  certain  point 
l'acidification  du  moût.  C'est  sur  ces  observations  qu'a  été  fondé,  il  y 
a  dix  ans,  le  procédé  à  l'acide  fluorhydrique.  D'abord  mis  en  pratique 
par  Bûcheler,  en  Bavière,  il  s'est  répandu  ensuite  dans  toute  l'Europe 
et  en  Amérique  (1). 

L'amélioration  apportée  dans  le  travail  par  cette  première  appli- 
cation raisonnée  des  antiseptiques  est  très  sensible.  Le  rendement 
moyen,  qui  était  jadis  de  o3  à  33  litres  pour  100  kilogrammes  de 
grains,  monte  maintenant  jusqu'à  35  ou  36  litres. 

Cependant  le  premier  procédé  à  l'acide  fluorhydrique  présentait 
différents  inconvénients:  le  travail  se  faisant  avec  du  levain  lactique, 
les  doses  d'acide  fluorhydrique  à  ajouter  au  moût  dépendaient  exclu- 
sivement de  l'état  du  levain. 

Suivant  le  degré  d'acidité  du  levain  et  la  nature  du  moût,  la  quan- 
tité d'acide  à  employer  pouvait  varier  de  1/2  gramme  à  2  grammes 
par  hectolitre,  dose  qui  ne  pouvait  être  dépassée  sans  entraîner  un 
retard  dans  la  fermentation.  Le  choix  exact  de  la  dose  d'acide  n'était 
donc  pas  toujours  facile  à  faire.  D'ailleurs  la  dose  de  2  grammes  par 
hectolitre  n'est  pas  toujours  suffisante  pour  protéger  complètement  le 
moût,  si  bien  que  le  procédé  à  l'acide  fluorhydrique,  tout  en  consti- 
tuant une  amélioration,  n'a  pas  complètement  résolu  le  problème  de 
la  protection  des  moûts.  La  solution  n'a  été  trouvée  que  plus  tard. 

Les  difficultés  de  l'emploi  du  procédé  à  l'acide  fluorhydrique  résident 
comme  nous  venons  de  le  voir,  dans  le  fait  que  les  levures  sont  très 
sensibles  à  l'action  de  la  dose  d'antiseptique  susceptible  d'atténuer  les 
ferments  étrangers.  L'acide  lactique  introduit  avec  le  levain  exalte 
l'action  de  l'acide  fluorhydrique  sur  les  levures  et  abaisse  considéi-a- 
blement  en  même  temps  la  dose  d'antiseptique  à  laquelle  le  malt  peut 
résister  sans  perdre  de  son  pouvoir  actif.  Pour  remédier  à  cet  état  de 

(1)  Sa  valeur  a  été  constatée  par  uq  grand  nombre  de  savants  tels  que  MM.  Mar- 
ker,  Tavildoroff,  Lindet,  Duclaux,  etc. 
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choses,  il  était  nécessaire  d'abaisser  Tacidité  initiale  du  moût,  de 
supprimer  le  levain  lactique  et  d'amener  peu  à  peu  les  levures  à 
supporter  des  doses  de  plus  en  plus  considérables  d'acide  fluorhy- 
drique. 

Les  recherches  dirigées  en  ce  sens  ont  permis  d'arriver  à  la  solution 
\roulue.  En  présence  de  doses  croissantes  d'acide  fluorhydrique  on  a 
obtenu  des  levûressupportantjusqu'à  cent  fois  plus  d'acidequ  au  début 
de  l'acclimatation.  La  substitution  de  ces  levures  aux  levains  lactiques 
adonné  des  moûts  fort  peu  acides  et  supportant  par  conséquent,  sans 
altération  de  la  diastase,  des  doses  beaucoup  plus  grandes  d'antisep- 
tique. Les  levures  acclimatées  ont  été  fort  bien  accueillies  par  les 
distillateurs,  car  leur  emploi  simplifie  énormément  le  travail.  Le 
procédé  est  en  somme  fort  simple  :  après  sacchariûcation,  on  prélève 
3  à  4  0/0  du  liquide  total  ;  V)n  refroidit  à  30°,  on  ajoute  1  gramme  de 
fluorure  par  litre  de  moût,  on  introduit  la  levure  acctimatée  et  on 
laisse  fermenter  pendant  24  heures  à  une  température  de  28  à  30"*  cen- 
tigrades. On  conserve  le  1/4  du  levain  fermenté  qui  servira  de  levûre- 
mére  dans  lopération suivante  et  on  introduit  le  reste  dans  le  moût  à 
fermenter.  Ainsi,  ce  mode  de  travail  n'oblige  guère  à  employer  du 
malt  supplémentaire  pour  le  levain.  Au  moment  de  l'introduction  dans 
les  cuves,  on  ajoute  la  quantité  d'antiseptique  nécessaire  à  la  |protec- 
tion  de  toute  la  masse. 

On  a  soulevé  différentes  objections  contre  ce  procédé  dit  «  Procédé 
d'acclimation  ».  Jorgenssen,  de  Copenhague,  prétend  avoir  démontre 
que  l'acide  fluorhydrique  et  les  fluorures  ne  protègent  pas  les  moûts 
contre  le  ferment  acétique.  Si  le  fait  était  vraiment  exact,  l'acclima- 
tation des  levures  devrait  aboutir  à  la  transformation  des  distilleries 
en  vinaigreries,  car  l'acide  fluorhydrique  supprimant  l'action  de  tout 
autre  ferment  que  le  ferment  acétique,  le  développement  de  ce  dernier 
deviendrait  considérable. 

Une  objection  beaucoup  plus  sérieuse,  en  apparence,  a  été  faite  par 
M.  Delbrûck  et  reprise  par  M.  Calmette.  M.  Delbrùck  craint  que  la 
levure  acclimatée  ne  puisse  rester  pendant  longtemps  à  l'état  pur  et 
que  les  ferments  étrangers,  si  fréquent  dans  les  distilleries,  ne  finissent 
par  s'acclimater  eux  aussi  à  l'antiseptique.  L'idée  émise  par  MM.  Del- 
brûck et  Calmette  n'est  point  surprenante  puisqu'elle  a  servi  de  base 
à  la  méthode  de  Tacclimatation.  Pour  empêcher  les  ferments  étran- 
gers de  se  développer  dans  le  levain  on  pousse  l'acclimatation  jusqu'à 
une  limite  extrême.  Une  levure  pure,  exempte  de  tout  ferment,  est 
ajoutée  à  du  moût  stérilisé  et  additionné  de  fluorure.  La  levure  ainsi 
obtenue  est  recueillie  avec  toutes  les  précautions  possibles,  puis  culti- 
vée à  nouveau  dans  des  moûts  stérilisés  en  présence  d'une  dose  plus 
forte  d'antiseptique.  On  augmente  la  dose  de  fluor  à  chaque  nouvelle 

15 
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culture  et  la  levure  est  considérée  comme  prête  quand  elle  produit 
un  travail  normal  en  présence  de  1  gramme  d'acide  fluorhydriqae  par 
lilre.  Arrivé  à  ce  point,  on  peut  supprimer  entièrement  la  stérilisation 
des  moûts  et  conserver  la  levure  dans  des  vases  ouverts. 

Le  moût  additionné  de  la  dose  maxima  d'antiseptique  constitue  un 
milieu  excessivement  défavorable  à  tout  ferment  non  graduellement 
acclimaté.  Les  ferments  et  les  germes  qui  tombent  dans  ce  moût  ne  s'y 
développent  point  et  ne  s'acclimatent  point,  même  par  un  séjour 
prolongé.  Au  contraire,  ils  disparaissent  peu  à  peu.  Du  reste,  dans  les 
questions  de  cette  nature,  les  résultats  expérimentaux  ont  seuls  une 
valeur  réelle,  la  théorie  étant  par  trop  commode  pour  soulever  des 
objections. 

Les  levures  acclimatées  ont  été  introduites  dans  la  pratique  depuis 
plusieurs  années  et  nombreuses  sont  les  usines  qui,  depuis  trois  ans, 
n'ont  pas  changé  une  seule  fois  leur  levure.  Comme  exemple  typique, 
on  peut  citer  la  distillerie  de  Buir  près  de  Cologne.  Dans  cet  établisse- 
ment, on  interrompt  le  travail  chaque  année  pendant  un  ou  deux  mois 
sans  que  cet  arrêt  influe  le  moins  du  monde  sur  la  levure.  Il  y  a  main- 
tenant quatre  ans  que  cette  usine  marche  toujours  avec  la  même 
levure. 

Les  levures  acclimatées  présentent  des  avantages  très  sérieux. 
L'acclimatation  permet  d'employer  la  quantité  d'antiseptique  néces- 
saire  à  la  protection  des  moûts  contre  l'action  de  tous  les  ferments 
étrangers  et,  en  même  temps,  d'arriver  à  une  levure  dont  le  pouvoir 
ferment  est  tout  à  fait  exceptionnel.  Avec  1  gramme  de  cette  levure 
on  peut  amener  un  moût  de  grain  de  20  ballings  à  descendre  en 
40  heures,  à  0,3  balling,  la  quantité  de  maltose  et  de  dextrine  encore 
contenues  dans  le  moût  ne  dépassant  pas  3  ou  4  grammes  par  litre. 

Evidemment,  une  fermentation  conduite  dans  ces  conditions  laisse 
fort  peu  à  désirer  et  si  une  augmentation  sensible  dans  le  rendement 
est  encore  possible,  elle  peut  seulement  s'effectuer  par  la  diminution 
de  la  quantité  de  malt  employé. 

Pour  un  rendement  de  36  à  37  litres  d'alcool,  il  faut  90  kilogrammes 
de  maïs  et  10  kilogrammes  d'orge.  Comme  l'orge,  surtout  après  le  mal- 
tage,  contient  fort  peu  d'amidon,  il  est  évident  que  pour  augnaenter  le 
rendement  il  faut  chercher  à  diminuer  la  quantité  de  malt  employé. 
C'est  vers  ce  but  que  tous  les  efforts  ont  convergé  dans  ces  derniers 
temps. 

III 

Les  levures  acclimatées  au  fluor  sont  excessivement  sensibles  aux 
modifications  du  milieu,  mais  cette  sensibilité  est  très  passagère;  les 
levures  maintenues  pendant  quelque  temps  dans  de  nouvelles  condi- 
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tions  finissent  généralement  par  s'adapter  et  par  acquérir  une  résis- 
tance beaucoup  plus  considérable  que  les  levures  non  acclimatées  au 
liuor.  Cette  propriété  caractéristique  des  levures  acclimatées  a  été 
constatée  en  soumettant  les  levures  à  des  influences  très  variées.  Les 
levures  acclimatées  fournissent  un  travail  normal  à  la. température 
de  28  à  30°.  Maintenues  dans  un  milieu  nutritif  à  la  température  de 
12*  ou  IB"",  elles  font  fermenter  très  péniblement  le  moût  et  la  quantité 
de  sucre  transformé  en  24  heures  est  de  10  à  15  fois  plus  faible  qu*à30°. 
Mais  ces  levures  d'abord  si  peu  actives  à  basse  température  s'adaptent 
peu  à  peu  et  après  une  série  de  cultures  à  des  températures  variant 
entre  25*  et  15*^,  elles  finissent  par  donner,  à  15«,  la  même  quantité 
d'alcool  qu'elles  donnaient  primitivement  à  30°.  Par  contre,  les 
levures  non  acclimatés  s^adaptent  beaucoup  moins  bien  aux  variations 
de  température. 

On  observe  des  phénomènes  analogues  quand  on  cultive  des  levures 
acclimatées  dans  des  moûts  acides.  Au  début,  les  levures  restent  sta- 
tionnaires  en  présence  de  2  grammes  d'acide  sulfurique  par  litre, 
mais  l'obstacle  est  vite  surmonté  ;  après  une  dizaine  de  cultures,  les 
levures  fournissent  un  travail  normal,  même  en  présence  d'une  quan- 
tité double  d'adde. 

Un  autre  exemple  de  l'adaptation  au  milieu  nous  est  fourni  par  la 
culture  des  levures  dans  des  moûts  de  mélasses.  Les  levures  acclima- 
tées travaillent  très  lentement  dans  les  mélasses  parce  que  les  subs- 
tances salines  agissent  très  défavorablement  sur  elles.  Dans  un  moût 
de  mélasses  à  20  baltingsla  fermentation  est  déjà  retardée  et  devient 
déplus  en  plus  difficile  à  mesure  qu'on  augmente  la  concentration  du 
moût.  Dans  un  moût  à  25  balliugs  la  levure  est  presque  inactive.  Il  est 
à  remarquer  que  les  substances  salines  agissent  sur  les  levures  accli- 
matées beaucoup  plus  énergiquement  que  sur  les  levures  ordinaires, 
mais  cette  action  n'est  que  passagère.  Quand  on  place  parallèlement 
les  lerûres  ordinaires  et  les  levures  acclimatées  dans  des  moûts  de 
mélasses  de  plus  en  plus  concentrés,  on  constate  que  la  levure  fluo- 
rée finit  par  s'adapter  aux  nouvelles  conditions  et  par  produire  la 
fermentation  complète  des  moûts  fortement  concentrés  tandis  que  les 
levures  ordinaires  laissent  toujours  du  sucre  non  transformé. 

On  a  observé  des  différences  analogues  en  cultivant  des  levures 
acclimatées  et  non  acclimatées  dans  des  moûts  additionnés  d'aldéhyde 
formique.  La  levure  non  acclimatée  fournit  un  travail  régulier  en 
présence  d'un  décigramme  d'aldéhyde  par  litre  de  moût,  tandis  que 
les  levures  fluorées  se  trouvent  défavorablement  influencées  par  la 
même'  dose  d'antiseptique  :  la  fermentation  est  retardée  et  s'arrête 
au  moment  où  le  moût  contient  encore  des  quantités  assez  considéra- 
bles de  sucre.  Mais  la  marche  des  deux  levures  change  complètement 
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quand  on  continue  à  les  cultiver  en  présence  de  doses  croissantes  d'al- 
déhyde fôrmique.  Les  levures  fluorées,  après  15  ou  20  cultures  succes- 
sives, arrivent  à  fournir  un  travail  normal  en  présence  de  2  1/2  gram- 
mes d'aldéhyde  par  litre,  tandis  que  les  levures  non  acclimatées  sup- 
portent seulement  2  grammes  d^'aldéhyde  et  cela  seulement  après 
20  cultures  faites  à  doses  croissantes. 

L'expérience  précédente  est  particulièrement  intéressante  parce 
qu'elle  permet  de  constater  Texistence  d'une  relation  directe  entre  le 
degré  d'évaporation  des  cellules  de  levure  et  leur  pouvoir  de  sécrétion. 
En  déterminant  la  quantité  de  sucrase  contenue  dans  les  levures  avant 
l'acclimentatiou,  en  dosant  ensuite  la  quantité  d'enzyme  qu'elles  con- 
tiennent aux  divers  moments  de  l'acclimatation  au  fluor,  nous  avons 
pu  constater  que  la  quantité  de  sucrase  formée  par  la  levure  augmente 
graduellement  avec  la  dose  de  fluor  contenue  dans  le  milieu  natritif. 
Dans  les  levures  acclimatées  à  1  gramme  de  fluor  par  litre  nous  avons 
constamment  trouvé  de  20  à  30  0/0  de  sucrase  de  plus  que  dans  les 
mêmes  levures  non  acclimatées.  Lorsque  la  dose  d'antiseptique  est 
de  3  grammes,  la  levure  contient  2  1/2  à  2  fois  plus  de  diastase  que 
la  levure  primitive.  Cette  augmentation  notable  de  sucrase  n'est  pas 
due  d'ailleurs  à  l'action  spécifique  du  fluor.  L'accumulation  de  la  su- 
crase ne  peut  être,  en  effet,  constatée  que  dans  la  période  d'acclima- 
tation, c'est-à-dire  quand  on  opère  avec  des  doses  croissantes  de  fluor. 
La  formation  de  l'enzyme  diminue  aussitôt  que  les  cultures  se  font  en 
présence  d'antiseptique. 

Les  levures  une  fois  acclimatées  aux  doses  maxima  de  fluor  fournis- 
sent aussi  un  maximum  de  sucrase,  mais  elles  se  maintiennent  peu  de 
temps  dans  cet  état;  la  quantité  de  diastase  diminue  rapidement  après 
chaque  nouveau  passage  dans  les  moûts  et,  après  une  trentaine  de 
cultures,  on  arrive  presque  à  la  même  quantité  de  sucrase  qu'au  début. 
L'exaltation  du  pouvoir  de  sécré  tion  des  levures  disparait  donc  en 
apparence.  En  réalité  cette  disparition  n'est  que  provisoire  et  l'exal- 
tation se  reproduit  chaque  fois  qu'on  modifie  les  conditions  physiques 
ou  chimiques  du  milieu.  C'est  ainsi  qu'en  présence  de  sels  de  potas- 
sium ou  d'aldéhyde  fôrmique.  les  levures  fluorées  fournissent  de  nou- 
veau des  quantités  de  sucrase  au  moins  deux  fois  plus  grandes  que 
dans  les  conditions  ordinaires.  La  facilité  d'adaptation  des  levures  est 
donc  en  relation  directe  avec  leur  pouvoir  de  sécrétion. 

L'acclimatation  agit  du  reste,  non  seulement  sur  la  quantité  de  subs- 
tance active  sécrétée,  mais  aussi  sur  l'individualité  des  enzymes.  Les 
levures  dans  lesquelles  on  n'a  pas  constaté  la  présence  de  diastases 
agissant  sur  le  maltose  et  la  dextrine  agissent  activement  sur  ces  subs- 
sances  après  avoir  passé  par  une  série  de  cultures  dans  des  moûts 
fluorés  à  doses  croissantes.  La  quantité  de  glycose  que  Ton  trouve  dans 
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les  levures  fluorées  est  peu  considérable  mais  les  cellules  ont  acquis 
la  propriété  de  sécréter  cette  diastase  et  cette  propriété  peut  être 
faTorisée  à  un  haut  degré  quand  on  se  place  dans  des  conditions  conve- 
nables. Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

!<"  Le  moût  doit  contenir  peu  ou  point  de  substances  protéïques  mais, 
en  revanche,  il  doit  contenir  de  l'acide  nitrique  sous  forme  de  nitrate 
de  potassium  ; 

^  Le  moût  doit  contenir  peu  de  sucre  et  beaucoup  de  dextrine  ; 

S'^La  fermentation  doit  se  faire  à  Tabri  de  Tair,  dans  un  milieu 
neutre  ou  faiblement  acide  et  en  présence  d'aldéhyde  formique. 

Les  levures  acclimatées,  grâce  à  leur  propriété  de  fournir  des 
enzymes  dans  certaines  conditions,  ont  trouvé  différentes  applications 
industrielles.  Ces  levures  spéciales  sont  couramment  employées  à 
Fheure  actuelle  dans  les  distilleries  de  mélasses.  Avec  elles,  plus  n'est 
besoin  de  levain  de  grains  ni  de  levure  de  bière.  On  fait  fermenter  à 
25ballings  et  le  rendement  est  de  62  à  63  litres  par  100  kilogrammes 
de  sucre  contenu  dans  les  mélasses.  Les  levures  acclimatées  offrent 
encore  le  grand  avantage  de  supprimer  presque  totalement  remploi 
de  Tacide  sulfurique  et  par  conséquent  d'enrichir  les  salins  en  potasse 
utilisable.  Les  levures  sécrétant  des  glycases  sont  d'une  date  beaucoup 
plus  récente  et  très  peu  répandues.  Leur  application  a  rencontré  au 
début  de  grandes  difficultés  parce  que  ces  levures,  une  fois  introduites 
dans  un  moût  de  grains,  de  donnent  plus  les  mêmes  sécrétions  que 
dans  un  moût  dextrine. 

Ces  difficultés  ont  été  toutefois  vaincues  et  nous  espérons  que  les 
levures  en  question  trouveront  bientôt  dans  l'industrie  le  même  accueil 
que  les  levures  acclimatées  au  fluor. 

En  résumé,  l'introduction  des  antiseptiques  en  distillerie  a  été 
amenée  par  le  procédé  au  malt.  Le  but  qu'on  se  proposait  c'était  la 
protection  des  substances  actives  du  malt  qui  doivent  rester  inaltérées 
I)endant  toute  la  durée  de  la  fermentation. 

Ce  but  a  été  non  seulement  atteint  mais  dépassé.  En  effet,  non  seule- 
ment les  antiseptiques  protègent  l'amylase  du  malt,  mais  ils  peuvent 
encore  favoriser*la  sécrétion  par  la  levure  de  diastases  analogues. 
A  l'avenir,  grâce  aux  antiseptiques,  on  se  passera  complètement  du 
malt  en  distillerie.  {Applaudissements.) 

M.  QuANTiN.  —  Je  voudrais  demander  au  D'  Effront  si  l'acclimata- 
tion de  la  levure  dans  un  milieu  quelconque  se  traduit  par  une  amé- 
lioration de  la  pureté  de  l'alcool.  Je  désirerais  savoir  s'il  a  constaté 
par  l'emploi  des  levures  pures  des  différences  en  faveur  de  la  pureté 
relativement  aux  aldéhydes  et  en  général  aux  différents  produits  de 
la  fermentation. 
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M.  LE  D'  Effront.  —  M.  Lindet  a  fait  des  études  à  ce  point  de  vue. 
Il  a  employé  des  levures  avec  antiseptiques  et  sans  antiseptiques,  et 
il  a  trouvé  que  Talcool  supérieur  se  trouve  en  rapport  direct  avec  la 
pureté  de  la  levure  et  avec  la  proportion  d'acides  qu'elle  supporte. 

Je  crois  que  les  levures  étudiées  comme  je  l'ai  fait,  dans  des  milieux 
peu  acides,  doivent  se  trouver  dans  d'excellentes  conditions  pour  la 
pureté  de  l'alcool,  mais  je  ne  puis  rien  dire  de  positif  sur  cette  question 
parce  que  je  ne  l'ai  pas  travaillée. 

M.  LE  Président.  —  C'est  un  résultat  logique,  mais  qui  n'a  pas 
encore  été  rendu  sensible  par  une  expérience  directe. 

M.  Nastukoff.  —  Les  propriétés  qui  sont  apportées  aux  levures 
par  la  méthode  de  M.  le  D'  Efiront  soat  elles  héréditaires  ou  non? 

M.  LE  D'  Effront.  —  Quand  vous  acclimatez  une  levure  dans  des 
conditions  spéciales,  par  exemple  en  présence  de  potasse,  vous  arri- 
vez à  lui  assimiler  une  certaine  quantité  de  cette  potasse,  ou  de  tout 
autre  antiseptique,  mais  si  vous  cessez  de  lui  en  donner  pendant 
assez  longtemps,  par  exemple  au  bout  de  six  mois,  vous  reviendrez  à 
une  levure  qui  aura  de  nouveau  besoin  d'être  acclimatée.  Ses  pro- 
priétés ne  sont  pas  héréditaires,  elles  ont  été  acquises,  elles  se  per- 
dent successivement,  et  la  levure  redevient  non  acclimatée. 

M.  Fernbach.  —  Je  voudrais  savoir  ce  que  font  ces  levures  accli- 
matées sur  la  dextrine,  lorsque  le  moût,  au  lieu  d'avoir  été  saccharifié 
par  la  petite  portion  de  malt  indiquée,  variant  entre  1/2  0/0  et  2  0/0, 
a  été  solubilisé  par  l'acide,  au  lieu  de  l'être  par  le  malt. 

D'autre  part,  je  voudrais  savoir  quel  traitement  subit  le  moût 
sicchariâé  au  malt  avant  d  être  ensemencé  par  les  levures  acclima- 
tées. 

M.  Effront  répond  que  sur  le  premier  point  il  n'a  pas  fait  d'expé- 
riences et  quant  au  deuxième  point,  qui  laisse  penser  que  M.  Fern- 
bach ne  croit  pas  l'action  de  1/2  à  2  0/0  de  malt  suffisante,  il  faut 
avant  tout  remarquer  que  ce  qui  donne  une  très  mauvaise  idée 
de  l'action  du  malt  dans  l'industrie,  c'est  que  Ton  croit  générale- 
ment que  pour  sacchari  fier  plus  ou  moins  profondément  l'amidon,  il 
faut  une  quantité  de  malt  très  considérable,  ce  qui  est  ordinairement 
vrai,  parce  que  nous  nous  servons  de  levures  infectées.  Mais  si  nous 
nous  plaçons  dans  de  meilleures  conditions,  si  nous  nous  servons  de 
malt  bien  préparé,  nous  arrivons  à  saccharifier,  industriellement,  et 
avoir  80  0/0  de  maltose  et  20  0/0  de  dextrine.  C'est  là  un  point  capital. 
Malheureusement  la  sacchariôcation  de  ces  20  0/0  est  très  lente  ; 
les  moûts  deviennent  généralement  acides,  sous  l'infiuence  de  ferments 
qui  détruisent  la  diastase  et  on  n'aboutit  jamais  à  la  fin. 

D'où  l'idée  de  ne  pas  essayer  d'achever  la  saccharification  par  le 
malt,  c'est-à-dire  d'en  mettre  peu,  d'ailleurs,  dans  les  meilleures  con- 
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ditions  possibles  d'asepsie,  mais  de  compléter  leur  action  par  celle 
d'une  levure  diastasique  et  non  pas,  comme  le  croit  M.  Fernbach,  par 
remploi  d'une  levure  quelconque  à  laquelle  pratiquement  il  faudrait 
trop  de  temps. 

» 

La  parole  est  à  M.  Fernbach,  pour  sa  communication  sur  les  races  de 
levures  pures. 

M.  Fernbach.  —  Au  point  de  vue  de  l'emploi  des  levures  puresje 
D'ai  pas  grand'chose  à  dire.  D'ailleurs  M.  Barbet  a  une  commutiica- 
tion  à  faire  sur  le  même  sujet.  Depuis  le  dernier  congrès  internatio- 
nal, l'emploi  des  levures  pures  n'a  d'ailleurs  pas  fait,  ce  me  semble, 
de  grands  progrès,  au  moins  au  point  de  vue  que  je  me  proposais 
d'exposer  devant  vous.  M.  Barbet  a  signalé  quelques  innovations;  il 
est  donc  tout  naturel  que  je  renonce  à  traiter  cette  question-là  avant 
lui;  j'aurai  peut-être  quelques  mots  à  dire  ensuite,  mais  il  n'y  a  pas 
grand'chose  de  nouveau. 


Production  continue  de  levains  purs  en  distillerie. 

Application  à  la  distillerie  des  betteraves 

et  À  celle  des  mélasses. 

Par  M.  E.  Barbet. 

Au  far  et  à  mesure  que  les  principes  de  Pasteur  pénètrent  dans  la 
pratique  journalière  des  industries  de  la  fermentation,  l'on  arrive  à 
cette  conviction  que  la  première  condition  à  remplir  pour  obtenir  les 
meilleurs  résultats  comme  pureté  et  les  plus  grands  rendements 
comme  alcool,  consiste  à  produire  journellement,  et  en  quantité  suffi- 
sante, des  levains  purs,  provenant  d'une  race  de  levure  appropriée  au 
genre  de  Tindustrie,  et  acclimatée  à  la  nature  du  moût  sucré.  Une  fois 
ces  levains  obtenus,  on  peut  sans  aucun  inconvénient  laisser  la  fermen- 
tation proprement  dite  se  faire  à  air  libre,  car  lorsque  le  moût  est  co- 
pieusement ensemencé  de  levure  en  pleine  activité,  lisait  se  défendre 
contre  les  bactéries  pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation  alcoo- 
lique. 

Plusieurs  méthodes  ont  déjà  été  expérimentées  dans  ce  but:  notre 
objectif  a  été  de  trouver  une  simplification  d'outillage,  et  en  même 
temps  d'assurer  une  très  grande  vitalité  à  la  levure.  Nous  sommes 
également  arrivé  à  espacer  à  de  longs  intervalles  les  renouvellements 
de  semence  pure  qui  sont  toujours  une  opération  délicate, surtout  dans 
les  pays  lointains. 

Le  principe  de  notre  procédé  est  le  suivant  :  N'avoir  qu'un  seul  et 
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unique  vase  comme  appareil  à  levains,  s'arranger  pour  pouvoir  en 
soutirer  trois  ou  quatre  levains  par  viugt-quatre  heures,  et  faire  Tap- 
pareîl  assez  grand  pour  que  chacun  de  ces  levains  puisse  servir  direc- 
tement de  pied  de  cuve  sans  aucun  autre  intermédiaire  de  prolification 
à  air  libre-  L'appareil,  uue  foisensemencé,  doit  pouvoir  fournir  des 
levains  pendant  plus  d'un  mois  si  toutes  les  précautions  sont  bien  prises 
contre  les  contaminations.  A  cet  effet,  tous  les  robinets  sont  noyés  dans 
des  bassins  d'eau  formolisée,  et  toutes  les  soupapes  possèdent  une 
petite  cuvette  dans  laquelle  le  calfat  est  protégé  par  de  l'eau  anti- 
septique. 

A  l'appareil  ainsi  constitué,  M.  le  D'  Calmette  a  bien  voulu  nous 
suggérer  l'idée  d'un  perfectionnement  fort  utile  pour  pousser  à  la 
grande  prolification  de  la  levure  en  même  temps  que  pour  exalter  sa 
force  fermentative.  Il  nous  a  conseillé  de  faire  en  grand  comme  Pas- 
teur faisait  au  laboratoire  :  pour  revivifier  une  levure  fatiguée  il  faut 
la  cultiver  pour  ainsi  dire  en  voile,  c'est-à-dire  dans  un  bouillon  de 
culture  de  très  peu  d'épaisseur  et  largement  étalé  au  contact  de  l'air. 
Pasteur  avait  recours,  dans  ce  but,  à  de  grands  ballons  dont  le  fond 
plat  n'était  recouvert  que  d'une  mince  couche  de  liquide.  Le  terme  de 
a  culture  en  voile  »,  n'est  pas  exact  pour  de  la  levure,  mais  nous  pou- 
vons adopter  l'expression  de  culture  en  aérohiose.  Notre  nouvel  appa- 
reil à  levains  est  une  réalisation  industrielle  de  ce  principe. 

Nous  dirons  tout  à  l'heure  comment  on  introduit  du  moût  stérilisé 
dans  l'appareil  à  levains  ;  qu'il  suffise  de  dire  pour  le  moment  que  la 
stérilisation  du  moût  se  fait  en  dehors  de  l'appareil. 

L'appareil  à  levains  (flg.  1)  est  un  cylindre  vertical,  en  cuivre  ou  en 
tôle,  porté  sur  un  socle  en  fonte,  et  composé  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  le  bas  fait  réservoir  de  jus  en  fermentation  pure,  tandis  que 
le  haut  comprend  de  quatre  à  six  plateaux  d'aérobiose  sur  lesquels  le 
liquide  forme  une  couche  très  mince  d'environ  2  centimètres  d'épais- 
seur. 

Le  liquide  du  réservoir  inférieur  est  perpétuellement  remonté  sur 
le  plateau  supérieur  au  moyen  d'un  émulseur  à  air  stérilisé  K. 

On  connaît  le  principe  de  l'émulseur  ;  M.  Zambeaux  l'a  utilisé  d'une 
façon  très  ingénieuse  pour  monter  l'acide  sulfurique  dans  les  réser- 
voirs supérieurs  des  fours  d'épuration.  Notre  émulseur  K  est  une  sorte 
de  petit  tubulaire  qui  est  très  allongé  et  qui  ne  comprend  que  six  à 
dix  tubes  de  cuivre  de  faible  diamètre.  Dans  l'orifice  inférieur  de 
chacun  des  tubes  nous  engageons  une  petite  buse  verticale  par  laquelle 
sort  un  jet  d'air  stérilisé.  L'air  se  divise  en  une  série  de  bulles  qui 
occupent  toute  la  largeur  du  tuyau,  et  qui  sont  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  anneaux  de  liquide  que  l'on  a  comparés  à  des  pistons 
liquides.  Si  l'arrivée  d'air  est  suffisante,  la  somme  totale  des  pistons 
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liquides  dans  Tun  quelconque  des  tubes  forme  une  colonne  liquide  de 
hauteur  moindre  que  la  hauteur  du  liquide  existant  dans  le  bas  de 
Tappareilà  levains,  L'équilibre  est  rompu,  et  par  suite  de  la  loi  sur 
les  vases  communiquants,  le  liquide  prend  un  mouvement  ascension- 
nel continu  dans  le  tube  pour  se  déverser  par  ce'  sur  le  plateau  supé- 
rieur d'aérobiose. 

Oe  plateau,  étanche  sur  son  pourtour,  porte  au  centre  un  petit 
rebord  qui  forme  déversoir.  L'excès  de  liquide  tombe  sur  le  deuxième 
plateau  qui,  au  contraire,  n'a  de  déversoir  qu'à  la  périphérie.  Le 
liquide  parcourt  donc  les  plateaux  alternativement  de  la  circonférence 
au  centre  et  réciproquement. 

Dans  tout  ce  parcours,  le  moût  sucré  en  fermentation  est  étalé  au 
large  contact  de  Fair  amené  par  l'émulseur.  L'acide  carbonique  se 
dégage,  le  moût  s'en  débarrasse  totalement,  et  à  la  place  il  se  dissout 
de  Toxygène  par  un  phénomène  analogue  à  celui  de  la  respiration 
pulmonaire. 

Il  est  incontestable  que  de  cette  façon  Tàir  agit  beaucoup  mieux  sur 
la  levure  que  Fair  iiyecté  en  gros  bouillons  au  fond  d'un  récipient. 
Une  comparaison  fera  saisir  la  différence  du  mode  d'action. 

Supposons  qu'au  lieu  de  levure  on  mette  dans  le  moût  un  organisme 
nettement  amphibie,  comme  par  exemple  une  mucédinée. 

La  culture  sur  les  plateaux  va  donner  tout  de  suite  des  mycéliums 
aériens.  Tandis  que  dans  le  réservoir  inférieur,  on  aura  beau  injecter 
de  Tair,  on  ne  produira  que  la  forme  anaréobie  ou  immergée  de  la 
mucédinée  ;  les  mycéliums  se  sectionneront  et  prendront  la  forme  de 
globules  ovales  ressemblant  à  des  levures  et  donnant  une  production 
d'alcool. 

Un  axe  vertical  traverse  l'appareil  à  levains  ;  cet  axe  porte  des  bros- 
ses métalliques  pour  mettre  en  suspensions  les  levures  déposées  sur 
les  plateaux  ;  on  les  fait  tourner  de  loin  en  loin  par  un  mécanisme  à 
la  main  ,CDE\H  est  une  cuvette  à  eau  formolisée  pour  noyer  le 
cal  fat  et  la  soupape  de  sûrefé. 

L  est  la  sortie  du  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique  ;  il  barbote 
dans  la  cuvette  W  de  lemulseur. 

M  Tubulure  d'ensemencement  de  la  levure  pure. 

R  Entrée  d'air  stérilisé  pour  barbotage  direct. 

G  Glaces  pour  voir  le  nivean. 

T  Thermomètre. 

X  Robinet  de  vidange  (noyé),  portant  latéralement  une  tubulure 
pour  recevoir  soit  de  la  vapeur,  soit  de  l'air  stérilisé. 

Le  stérilisateur  d'air,  placé  à  gauche  de  la  figure,  se  compose  d'un 
filtre  à  ouate  enfermé  à  demeure  dans  un  autoclave  à  vapeur.  L*air 
commence  par  circuler  dans  un  serpentin  noyé  dans  l'enveloppe  à 
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vapeur,  où  il  peut  s'échauffer  à  haute  température.  Puis  il  traverse  de 
bas  en  haut  le  coton  qui  est  chauffé  par  Tenveloppe  du  filtre.  De  cette 
façon  toutes  les  parties  de  Touate  sont  portées  à  la  température  de 
stérilisation.  Ou  peut  alors  supprimer  la  vapeur,  la  filtration  de  Tair 
suffisant  à  le  débarrasser  de  ses  germes,  pourvu  que  le  coton  soit  pa- 
rifié  de  temps  en  temps  à  la  vapeur.  On  peut  également  laisser  en 
permanence  un  filet  de  vapeur  pour  tiédir  l'air,  parce  que  Taération 
refroidit  sensiblement  les  moûts. 

Application  du  procédé  aux  distilleries  de  betteraves 

Une  fois  cet  appareil  à  levains  expliqué,  voici  comment  nous  pro- 
cédons pour  le  travail  de  la  betterave  (fig.  2). 

A  sont  les  bacs  mesureurs  de  jus  de  la  diffusion  ou  de  la  macéra- 
tion. La  totalité  des  jus  est  stérilisée  à  une  température  très  voisine 
de  rébullition  pour  détruire,  en  même  temps  que  les  bactéries,  la  dia$- 
tase  saccharogénique  que  contient  le  jus  de  betteraves,  et  qui,  d'après 
nous,  est  l'adversaire  de  Tinvertase  de  la  levùré. 

La  stérilisation  se  fait  dans  le  bac  en  tôle  G,  et,  pour  réduire  au 
minimum  la  dépense  de  vapeur  et  d'eau,  le  jus  avant  d'y  entrer  tra- 
verse un  appareil  tubulaire  B,  où  il  reprend,  par  un  ;échange  métho- 
dique, la  chaleur  du  jus  stérilisé  sortant  de  C,  et  entrant  par  la  sou- 
pape R  dans  la  caisse  tubulaire  ;  le  réfrigérant  très  méthodique  Y 
complète  la  réfrigération  du  jus. 

Les  caisses  tubulaires,  avant  emploi,  sont  soigneusement  stérilisées 
à  la  vapeur  (soupape  J  au  récupérateur),  ainsi  que  toutes  les  conduites 
de  connexion  ;  l'effet  de  la  vapeur  est  complété  par  l'injection  d'un 
peu  de  formol,  instantanément  diffusé  par  la  vapeur  dans  toutes  les 
parties  des  appareils. 

Le  jus  stérilisé  refroidi  est  dirigé  soit  dans  Tappareil  à  levains  M 
par  la  soupape  L,  soit  à  lacuverie  par  la  soupape  Y.  Les  jus  doivent 
être  distribués  par  tuyauteries,  et  non  par  nochères  à  air  libre,  afin 
d'arriver  sans  contamination  jusqu'aux  cuves. 

L'avantage  de  la  méthode  de  stérilisation  totale  est  le  suivant  :  la 
destruction  de  la  diastase  saccharogénique  permet  de  faire  à  la  diffu- 
sion des  jus  à  aussi  haute  densité  que  l'on  veut,  tandis  qu'actuelle- 
ment il  est  très  difficile  de  fermenter  à  4  degrés.  Le  jus  de  betteraves 
devient  aussi  docile  que  la  mélasse,  laquelle,  comme  on  sait,  fermente 
à  des  densités  bien  plus  élevées. 

Or,  comme  la  dépense  de  distillation  est  proportionnée  au  volume 
du  vin,  il  y  a  grand  intérêt  à  économiser  une  et  même  deux  cuves  par 
jour,  grâce  à  des  densités  plus  fortes.  Cela  constitue  beaucoup  plus 
d'économie  que  la  stérilisation  n'occasionne  de  dépense. 
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De  plus,  la  diffusion,  elle  aussi,  coûte  moins  de  vapeur  quand  on  i^e 
tire  que  120  0/0  de  jus  que  lorsque  l'on  tire  160,  180  et  même  200  0  0 
comme  on  le  fait  quelquefois  en  distillerie.  La  sucrerie  épuise  bien 
avec  des  extractions  de  115  et  même  110  0/0  ;  c'est  aussi  facile  en  dis- 
tillerie si  on  le  veut. 

Nous  faisons  une  économie  de  moitié  d'acide,  grâce  à  la  fois  à  la 
stérilité  du  jus  et  à  son  moindre  volume  ;  le  jus  n'a  plus  besoin  d'une 
aussi  forte  protection  contre  les  bactéries. 

Un  autre  avantage  consiste  à  ne  plus  mettre  du  tout  d'acide  daus 
les  diffuseurs,  et  à  diffuser  à  l'eau  si  l'on  veut,  puisque  les  germes 
butyriques  ou  autres  sont  tués  par  le  stérilisateur;  donc  plus  d'usure 
des  tôles  perforées,  et  plus  de  formation  de  sel  de  fer  antiseptique. 

Enfin,  en  début  de  campagne,  le  premier  pied  de  levain  ne  peut  plus 
refuser  de  partir.  Nous  rappelons  notre  conseil  de  faire  le  premier 
levain  à  la  mélasse,  pour  ne  mettre  la  diffusion  en  rouie  que  lorsqu'on 
est  sûr  d'avoir  un  bon  levain  pur  disponible. 

Une  fois  la  fermentation  bien  établie  dans  l'appareil  à  levains,  il 
n'y  a  besoin  que  de  quatre  à  six  heures  pour  former  chaque  levain, 
par  conséquent  l'on  produit  de  quatre  à  six  levains  par  vingt- 
quatre  heures.  Si  les  cuves  sont  nombreuses,  on  n'aura  qu'un  levain 
sur  deux,  ou  même  sur  trois  cuves,  ce  qui  ne  semble  pas  avoir  d'incon- 
vénient; on  coupera  donc  la  cuve  qui  a  reçu  un  levain  avec  sa  voisine. 
Si  l'on  désire  un  levain  pour  chaque  cuve,  il  faut  deux  appareils  à 
levains. 

Nous  avons  installé  ce  procédé  pendant  la  campagne  dernière  à  la 
distillerie  de  Marquette -lez-Bouchain,  où  il  a  fonctionné  régulière- 
ment en  donnant  les  avantages  que  nous  venons  de  résumer.  En  parti- 
culier Ton  a  pu,  sur  les  levains  purs,  amener  le  j.us  à  toute  vitesse  et 
remplir  rapidement  la  cuve  sans  tuer  la  fermentation,  ce  qui  serait 
advenu  infailliblement  avec  des  jus  non  débarrassés  de  leur  diastase 
saccharogénique. 

Application  du  procédé  a  la  distillation  des  hélasses 

La  première  idée  consisterait  à  faire  un  travail  analogue  à  celui 
que  nous  venons  de  voir  pour  la  betterave  ;  on  remplacerait  les  bacs 
mesureurs  de  jus  par  deux  grandes  cuves  à  diluer  la  mélasse  à  1.080 
ou  davantage,  et  les  opérations  se  suivraient  dans  le  même  ordre, 
sauf  qu'on  ferait  réellement  bouillir  le  stérilisateur,  afin  de  dénitrer 
la  mélasse. 

Mais  le  dénitrage  ne  se  fait  pas  bien  en  moûts  dilués,  parce  que 
l'acidité  n'est  plus  assez  forte.  Aussi  avons-nous  modifié  le  procédé 
comme  suit  (Fig.  3)  : 
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A  sont  deux  cuves  de  dilution  à  28-30''  B.,  avec  un  peu  d'eau  et  la 
totalité  de  Tacide  sulfurique  nécessaire  à  la  fermentation,  b  est  un  bac 
régulateur  d'alimentation,  B  le  récupérateur.  La  mélasse  échauffée  à 
8œ  environ  par  ce  récupérateur,  entre  au  dénitreur  continu  C,  où  elle 
subit  une  ébuUition  de  quinze  à  vingt  minutes  avant  de  sortir  à  con- 
tinu par  le  fond  de  l'appareil. 

De  là,  au  lieu  d'aller  au  récupérateur,  elle  se  rend  à  un  délayeurD, 
en  cuivre,  fermé  par  un  couvercle  en  fonte,  et  muni  d'un  mouvement 
mécanique  d'agitateur.  Pour  diluer  la  mélasse  bouillante  on  emploie 
de  l'eau  chaude  des  condenseurs,  et  même  une  certaine  proportion  de 
vinasse  bouillante;  ces  liquides  sont  réglés  respectivement  par  les 
robinets  n  et  m,  et  se  mélangent  à  la  mélasse  avant  l'entrée  dans  le 
délayeur  dans  une  sorte  de  «  mischapparat  »  comme  disent  les  Alle- 
mands. 

La  température  de  la  dilution  est  en  général  de  SO"".  On  peut  l'aug- 
menter un  peu  avec  une  injection  de  vapeur  ;  mais,  en  somme,  eu 
égard  à  la  présence  de  Tacide,  la  température  de  stérilisation  efQcace 
n  est  pas  très  élevée,  et  les  80**  font  une  purification  pratiquement 
suffisante  pour  la  courte  durée  de  la  fermentation  industrielle. 

A  la  sortie  est  uneéprouvette  E  où  l'on  constate  en  permanence  la 
densité  et  la  température.  lOGO  à  80°  font  1082  à  21**,  température  de 
renvoi  à  la  cuverie. 

Au  sortir  de  cette  éprouvelte,  le  moût  dilué  retourne  au  récupé- 
rateur B  de  tout  à  Theure  pour  échauffer  la  mélasse  à  dénitrer.  De  là 
enfin  il  passe  au  réfrigérant  V  et  à  la  cuverie. 

Pour  les  levains  M,  on  prélève  directement  sur  le  délayeur  D  du 
moiit  que,  pour  la  circonstance,  on  réchauff'e  jusqu'à  97-98'*  afin  d'avoir 
une  stérilisation  plus  certaine.  Réglé  par  la  soupape  H,  ce  moût  se 
refroidit  dans  le  réfrigérant  spécial  P,  et  entre  par  L  dans  l'appareil  à 
levains.  Cet  appareil  fonctionne  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut.  On 
peut  s'arranger  pour  envoyer  dans  D  un  peu  de  sirop  dé  maïs  saccha- 
rifié  à  l'acide  et  filtré,  afin  de  fournir  à  la  levure  quelques  éléments 
plus  favorables  que  ceux  de  la  mélasse  seule  :  ou  bien  l'on  se  contente 
d'ajouter  du  maltopeptone. 

L'emploi  des  levains  très  actifs  permet  de  charger  les  cuves  à  très 
haute  densité,  jusqu'à  1100,  ce  qui  économise  du  charbon  pour  le  tra- 
vail de  potasserie.  Cette  même  activité  de  fermentation  permet  d'arri- 
ver à  peu  près  au  même  but  par  le  remploi  d'une  certaine  proportion 
de  vinasse  au  délayeur.  Si,  par  exemple,  on  fait  rentrer  1/4  de  vinasse 
il  n'y  a  plus  que  3/4  du  volume  des  vinasses  à  évaporer,  et  une  fois  le 
régime  établi ,  ces  3/4  contiennent  la  totalité  des  sels  et  des  matières 
organiques  qui  doivent  sortir  chaque  jour  du  travail  ;   les  vinasses 
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sont  donc  plus  concentrées  et  Tévaporation  demande  d'autant  moins 
de  charbon. 
\  Enfin  les  levains  purs  permettent  de  diminuer  la  dépense  d*acidité, 

d'enrichir  le  salin  en  carbonate  de  potasse,  et  d'obtenir  des  flegmes 
plus  purs.  (ApplaudissemeMts^) 

Après  cette  communication,  M.  le  Président  propose,  avantd'entamep 
la  discussion,  d'entendre  M.  Sorel  (de  Montiers)  sur  un  sujet  coonexe 
inscrit  au  programme  : 

A  savoir  sur  la  conformité  des  essais  sur  la  force  de  fermentation 
des  diverses  levures. 

En  Tabsence  de  M.  Sorel,  la  discussion  sur  la  question  traitée  par 
M.  Barbet  est  ouverte. 

M.  Arachequesne.  —  Je  voudrais  demander  à  M.  Barbet,  qui  a  parlé 
d'extraction  de  diastase  saccharogénique,  s'il  a  démontré  l'existence 
de  cette  diastase.  En  somme,  il  peut  y  avoir  aussi  certains  phénomènes 
d'inversion  qui  peuvent  faciliter  beaucoup  la  fermentation. 

M.  E.  Barbet.  —  Cette  discussion  a  déjà  fait  l'objet  d'une  communi- 
cation dans  le  «  Bulletin  de  l'Association  des  Chimistes  »  et  j'ai  dit  sur 
quoi  je  m'étais  basé.  Je  n'ai  pas  isolé  la  diastase,  je  ne  suis  pas  un 
bactériologiste,  mais  je  sais  que  d'autres  personnes  s'en  sont  préoc- 
cupées; en  particulier  M.  Prinsen-Geerligs  a  annoncé  à  plusieurs 
d'entre  nous  qu'il  avait  isolé  la  diastase  saccharogénique,  notamment 
dans  des  graines  germées  spéciales  à  Java,  et  qu'il  avait  produit  des 
cristaux  de  saccharose.  Par  conséquent  ce  que  j'ai  dit  n'est  plus  une 
simple  hypothèse.  D'ailleurs,  que  le  corps  en  question  existe  à  l'état 
de  diastase  réelle  ou  ne  soit  qu'une  figuration  d'un  effet  chimique,  il 
n'en  est  pas  moins  probable  que  cet  efiet  existe,  et  qu'une  influence, 
soit  de  température  élevée,  soit  de  froid,  paraît  le  faire  disparaître, 
puisque  alors  les  fermentations  sont  très  facilitées  quoique  l'inversion 
ne  puisse  pas  se  produire  dans  ces  conditions. 

M.  QuANTiN.  —  J'ai  étudié  la  question  de  la  formation  du  saccharose 
dans  les  betteraves;  vous  savez  qu'il  se  trouve  dans  les  feuilles  pen- 
dant la  journée  et  que  la  nuit  c'est  le  glucose  que  l'on  trouve  presque 
exclusivement  dans  les  feuilles.  Or  les  deux  produits  prennent  nais- 
sance simultanément,  mais  Tun  est  le  produit  d'une  analyse  lente, 
l'autre  est  celui  d'une  action  beaucoup  plus  rapide  sous  l'influence 
d'une  invertase.  Les  effets  signalés  par  M.  Barbet  sont  peut-être  dus  à 
la  suppression  de  cette  invertase. 
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Sur  Fessai  de  Tacool  au  point  de  vue  de  rappréclation 
de  la  pureté  commerciale  des  eaux-de-vle  et  autres 
boissons  fermentées. 

Par  M.   H.  Quantin. 
Directeur  du  Laboratoire  de  chimie  analytique  du  Havre. 

L'appréciation  de  la  pureté  commerciale  des  eaux-de-vie  peut  être 
faite  à  deux  points  de  vue  différents. 

On  peut  se  proposer  de  s'assurer  si  les  eaux-de-vie  renferment  ou 
non  des  substances  toxiques  ou  même  simplement  étrangères  à  leur 
composition  ;  semblable  recherche  nous  paraît  sortir  du  cadre  des 
études  dont  s'occupe  spécialement  la  6'  section  ;  nous  nous  borneron?. 
donc  à  Texamen  du  second  objet  qui  est  de  reconnaître  l'addition 
d'alcool  d'industrie  dans  les  produits  naturels,  eaux-de-vie  de  vin,  de 
cidre,  kirchs,  rhums  et  cognacs. 

La  méthode  actuellement  employée  pour  la  recherche  de  l'alcool 
d'industrie  dans  les  spiritueux  dits  naturels  repose  sur  ce  principe 
que  toute  addition  d'alcool  d'industrie  a  pour  effet  de  diminuer  la 
quantité  d'impuretés  qui  existait  dans  le  produit  primitif  :  sans  entrer 
dans  aucune  digression  prolongée,  nous  ferons  dès  maintenant  remar« 
quer  que  le  soin  apporté  à  la  fermentation  et  l'emploi  d'appareils 
distillatoires  perfectionnés  ont  également  pour  résultat  d'abaisser 
considérablement  le  taux  des  impuretés. 

Mais  abordons  sans  plus  tarder  notre  sujet  : 

La  détermination  des  impuretés  comporte  cinq  dosages.  Le  dosage  : 

1"*  Des    acides  que  Ton  évalue  en  acide  acétique; 

2°  Des  éthers  —  en  éther  acétique  ; 

3*  Des  aldéhydes  —  en  aldéhyde  acétique  ; 

4°  Des  alcools  supérieurs —  en  alcool  isobutylique; 

5*  Du  furfurol. 

Ainsi  quatre  résultats  sur  cinq  sont  exprimés  par  des  nombres  con- 
ventionneliement  calculés  ;  le  total  ainsi  obtenu  est  souvent  très  loin 
de  celui  que  fournirait  l'addition  des  quantités  pondérales  directe- 
ment déterminées. 

Dosage  des  acides. 

Ce  dosage  ne  présente  aucune  particularité  spéciale  et  s'effectue 
directement  sur  l'alcool  lui-même,  le  total  des  acides  fixes  et  volatils 
ainsi  obtenu  est  exprimé  en  acide  acétique;  cet  acide  étant  de  beau- 

lô 
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coup  le  plus  abondant,  ce  mode  d'estimation  n'entraîne  pas  d'erreurs 
importantes  dans  la  plupart  des  cas  ;  cependant  certains  rhums  dont 
le  bouquet  spécial  est  dû  à  ce  qu'au  pays  d'origine  on  y  a  fait  infuser 
des  fruits  tels  que  l'ananas,  renferment  des  quantités  assez  sensibles 
d'acides  malique  et  citrique,  et  cette  circonstance  rend  incertaine 
l'évaluation  des  acides  en  acide  acétique. 

Toutes  les  autres  impuretés  sont  dosées  sur  l'alcool  distillé  et 
ramené  à  50: 

La  distillation  préalable  est  ici  indispensable,  mais,  tandis  que  de^^ 
précautions  minutieuses  sont  recommandées  pour  la  seconde  distilla- 
tion qui  précède  le  dosage  des  alcools  supérieurs,  les  auteurs  n'indi- 
quent pas  la  manière  dont  doit  être  conduite  la  première  distillation 
qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Il  semblerait  que  le  mode  opératoire 
soit  indifférent  ;  enfla  on  admet  implicitement  que  le  produit  distillé 
présente  exactement  la  même  composition  que  le  spiritueux  primitif, 
cette  identité  n'est  au  contraire  qu'exceptionnellement  réalisée  comme 
il  ressort  des  expériences  suivantes  : 

Dans  de  l'alcool  pur  à  50'  (1)  nous  avons  introduit  de  l'aldéhyde 
acétique,  de  Téther  acétique,  du  furfurol  et  de  l'alcool  isobutylique,  les 
dosages  effectués  sur  l'alcool  non  distillé  ont  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Aldéhyde 0  gr.  165 

Ëther  acétique 0  gr.  930 

Furfuroi 0  gr.  012 

Alcool   isobutylique 0  gr.  620 

L'alcool  ainsi  traité  fut  distillé  dans  un  appareil  Salleron  (2),  le 
produit  ramené  à  50**  donna  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Aldéhydes ...  0  gr.  116 

Éthers 0  gr.  850 

Forfurol 0  gr.  007 

Alcool  isobutglique 0  gr.  4^ 

Distillé  dans  un  ballon  de  verre  muni  d'un  réfrigérant  de  1  mètre 
dont  l'extrémité  s'engageait  dans  le  col  d'un  ballon  refinoidi,  il  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Aldéhydes 0  gr,  130 

Éthers 0  gr.  890 

Furfurol 0  gr.  010 

Alcool  isobutylique 0  gr.  525 

En  fermant  le  ballon  par  un  bouchon  traversé  par  le  tube  du 

(1)  Cet  alcool  fournissait  des  résultats  entièrement  négatifs  sous^  rinfluence  des 
réactifs. 

(2)  Modèle  des  aouanes. 
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réfrigérant  et  en  faisant  plonger  Textrémité  de  ce  dernier  dans  de 
l'alcool  pur  à  50«  nous  avons  retrouvé  : 

Aldéhydes 0  gr.  145 

Éthers 0  gr.  895 

Farfurol 0  gr.  010 

Alcool  isobutylique 0  gr .  535 

ËQ  résumé,  malgré  le  soin  apporté  à  la  réfrigération  et  à  la  conden- 
sation des  produits  volatils,  nous  n*avons  pas  obtenu  des  résultats 
identiques  à  ceux  que  fournissait  Tanalyse  directe. 

Il  y  a  évidemment  toujours  une  certaine  déperdition  des  aldéhydes 
et  un  commencement  de  décomposition  des  éthers  ;  quant  à  Talcool 
isobutylique,  dans  toutes  les  expériences,  nous  en  avons  trouvé  en 
poussant  plus  loin  la  distillation  qui,  dans  ces  trois  expériences,  avait 
été  conduite  de  manière  à  recueillir  un  peu  plus  de  la  moitié  du 
volume  de  Talcool. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  fixer  les  conditions  dans  lesquelles  devra 
s'exécuter  la  distillation  préalable. 

Les  expériences  que  nous  relatons  ne  prouvent  évidemment  pas 
qu'il  soit  impossible  d'obtenir  par  la  distillation  un  produit  suffisam- 
ment identique  au  spiritueux  dont  il  dérive  ;  mais,  elles  établissent 
tout  au  moins  la  nécessité  d'opérer  dans  des  conditions  définies  avec 
précision. 

Dosage  DES  éthers. 

Le  dosage  des  éthers  est  toujours  effectué  en  saponifiant  ceux-ci 
au  moyen  d'un  alcali.  On  peut,  soit  employer  la  baryte  en  excès  qu'on 
élimine  ensuite  au  moyen  de  Tacide  carbonique,  et  doser  cette  base 
dans  les  sels  organiques  solubles  ainsi  obtenus,  soit  employer  une 
liqueur  alcaline  titrée. 

Dans  les  deux  cas  les  éthers  sont  évalués  en  acide  acétiq^ie. 

Les  critiques  formulées  par  M.  Barbet  contre  l'emploi  de  la  potasse 
caustique  sont  absolument  justiâées;  aucun  coefficient  de  correction 
ne  permet  de  tenir  compte  de  l'influence  perturbatrice  des  aldéhydes 
dont  la  présence  se  manifeste  par  le  jaunissement  du  liquide. 

Il  y  a  donc  lieu  de  substituer  à  la  potasse  le  nitrate  de  chaux  dont 
Faction  sur  les  aldéhydes  est  à  peu  prés  négligeable. 

La  saponification  des  éthers,  est  toujours  précédée  de  la  saturation 
préalable  des  acides  libres  qui  doivent  être  rigoureusement  neu- 
tralisés. 

Bien  qu'une  heure  de  chauffage  suffise  souvent  pour  obtenir  la  sapo- 
nification complète  des  éthers,  il  est  prudent  de  porter  à  deux  heures 
la  durée  de  cette  opération. 
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La  manière  dont  est  conduit  le  chauffage  et  la  forme  du  réfrigérant 
présentent  une  certaine  importance  ;  avec  les  réfrigérants  constitués 
par  un  tube  cylindrique  entouré  d'un  manchon  réfrigérant,  on  court 
le  risque,  au  début  surtout  de  l'opération,  de  voir  un  soubresaut  du 
liquide  projeter  au  dehors  une  partie  des  vapeurs  incomplètement 
condensées.  Il  est  préférable  d'employer  un  réfrigérant  dont  le  tube 
condenseur  porte  une  série  de  renflements  ou  d'ampoules  multipliant 
à  la  fois  les  surfaces  de  condensation  et  de  réfrigération. 

Du  reste,  l'expérience  nous  a  montré  qu'aussitôt  Tébullition  com- 
mencée, on  peut  fermer  hermétiquement,  sans  aucune  crainte  d'explo- 
sion, la  partie  supérieure  du  réfrigérant,  de  telle  sorte  qu'aucune  perte 
de  vapeurs  n'est  plus  à  craindre;  dans  ces  conditions,  pourvu  que  la 
circulation  de  l'eau  dans  le  manchon  soit  suffisante  pour  qu'il  ne 
s'échauffe  pas,  le  chauffage  ne  nécessite  aucune  précaution;  on  peut 
notamment  se  dispenser  d'introduire  dans  le  liquide  des  grains  de 
pierre  ponce  comme  le  recommandent  les  auteurs;  introduction  défa- 
vorable à  la  précision  du  dosage.  Voici,  en  effet,  ce  que  nous  avons 
observé  :  lorsque,  la  saponification  terminée,  on  procède  à  la  satura- 
tion de  Talcalinité  restante,  on  constate  que  la  liqueur  (indicateur 
phtaléine)  incolore  se  recolore  peu  à  peu  en  ros^  dans  les  parties 
voisines  des  grains  de  pierre  ponce;  si,  par  une  nouvelle  addition 
d'acide  titré,  on  fait  disparaître  la  teinte,  celle-ci  ne  tarde  pas  à  se 
reproduire;  si  la  quantité  de  pierre  ponce  introduite  dépasse  cinq  ou 
six  grains,  il  en  résulte  une  incertitude  de  0  ce.  3  à  0  ce.  4  sur  la  fin 
du  dosage. 

Cette  particularité  résulte  de  ce  que  les  pores  de  la  pierre  ponce 
remplies  d'air  au  moment  de  son  introduction  dans  le  liquide,  sont,  à 
la  fin  de  l'opération,  remplies  de  liqueur  alcaline  qui  ne  se  dififuse  que 
lentement  dans  la  masse  liquide  neutralisée. 

Nous  déconseillons  donc  l'emploi  des  corps  poreux  pour  régulariser 
rébuUition  :  un  fil  de  platine  les  remplacera  avantageusement,  et 
nLême,  en  bouchant,  comme  nous  l'avons  dit,  l'extrémité  du  conden- 
seur, il  n'est  besoin  de  rien  mettre  dans  le  liquide. 

A  la  fin  de  l'opération,  on  lavera  à  l'eau  distillée  le  condenseur  pour 
entraîner  les  traces  d'ammoniaque  dissoutes  dans  le  liquide  qui  le 
mouille. 

La  fermeture  du  condenseur  présente  encore  à  ce  point  de  vue 
l'avantage  qu'on  se  trouve  dispensé  de  placer  à  la  partie  supérieure 
un  tube  destiné  à  condenser  l'ammoniaque,  précaution  indispensable 
quand  on  opère  avec  un  tube  condenseur  ouvert  à  l'air  libre. 

Dosage  des  'Aldéhydes. 
Le  dosage  des  aldéhydes  peut  être  eiTectué  à  l'aide  du  coloriraètre 
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OU  Yolumétriquement  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  d'iode  ;  dans  les 
deux  cas  elles  sont  évaluées  eu  aldéhyde  acétique. 

Procédé  colorimétrique. 

Sur  10  ce.  d'alcool  (distillé  au  préalable  s*il  n*est  pas  incolore)  on 
fait  agir  4  ce.  exactement  mesurés  de  bisul&te  de  rosaniline  préparé 
suivant  Tune  des  deux  formules  ci-dessous  : 

Formule  de  MohUr  Formule  Gayon 

Eau  distillée 1000  ce.  Solution  aqueuse  de  fuchsine 

Bisulfite  de  soude  (D  =  1,308)  100  ce.                 à  1/1000 1000  ce. 

Solution  aqueuse  de  fuchsine  Bisulfite  de  soude  à  90o  Bau- 

à  1/1000 iSOcc.                 mé 10  ce. 

Acide  sulfurique  à  66° 15 ce.               IICl  pur  et  concentré 10  ce. 

Il  se  développe  progressivement  une  coloration  violacée  qui,  dans 
le  cas  de  l'aldéhyde  acétique  pure,  atteint  son  maximum  au  bout  d'un 
quart  d'heure  et  se  maintient  quelque  temps,  puis  s'affaiblit  peu  à  peu. 
C'est  donc  au  bout  d'un  quart  d'heure  qu'il  convient  de  noter  les  indi- 
cations du  colorimétre  ;  maïs  ce  qui  est  vrai  pour  Taldéhyde  acétique 
pure  ne  l'est  plus*  pour  les  produits  provenant  de  la  distillation  des 
alcools  naturels. 

C'est  ainsi  qu'après  avoir  établi  empiriquement  à  l'aide  de  couleurs 
d'aniline  un  type  de  comparaison  stable,  nous  avons  constaté  dans  une 
série  d'analyses  de  rhums  que  la  coloration,  après  avoir  atteint  rapi- 
dement son  maximum  disparaissait,  non  moins  rapidement,  et  que  les 
observations  faites  au  bout  d'un  quart  d'heure  fournissaient  des 
résultats  notablement  inférieurs  à  ceux  trouvés  au  bout  de  10  minutes 
seulement;  dans  d'autres  cas,  c'est,  au  contraire,  au  bout  de  25  minutes 
que  le  maximum  était  atteint.  Il  y  a  donc  là  une  indécision  sur  le  laps 
de  temps  qu'il  convient  de  laisser  écouler  avant  de  procéder  aux 
observations  ;  il  nous  paraît  à  priori  bien  difOcile  d'échapper  à  cette 
cause  d'erreurs. 

Les  essais  sont  faits  comparativement  avec  une  dilution  alcoolique 
à  50^  renfermant  0,050  ou  0,100  d'aldéhyde  acétique  par  litre. 

Le  meilleur  mode  de  préparation  de  la  liqueur  type  est  celui  indi- 
qué par  M.  X.  Rocques  ;  il  est  basé  sur  l'emploi  de  Taldéhydate  d'am« 
moniaque. 

La  proportionnalité  de  la  quantité  d'aldéhyde  et  de  l'inten- 
sité de  la  teinte  n'existe  que  dans  des  limites  assez  étroites  et  les 
hauteurs  de  liquide  qui,  dans  les  godets  du  colorimétre,  fournissent 
une  teinte  de  même  intensité  doivent  être  sensiblement  égales  pour 
qu'il  soit  permis  d'en  conclure  directement  la  proportion  d'aldéhydes 
existant  dans  l'alcool  soumis  à  l'essai.  Il  est  donc  nécessaire  de  diluer 
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soit  le  type  soit  Talcool  examiné  avec  de  Talcool  pur  à  50^  en  quantité 
convenable  et  exactement  mesurée,  de  manière  à  obtenir  une  colora- 
tion qui  soit  sensiblement  la  même  dans  les  deux  godets  du  colori- 
métre.  Un  graphique  établi  empiriquement  permet  à  la  rigueur 
d'éviter  ces  dilutions  et  peut  fournir  les  teneurs  réelles  en  fonction 
des  teneurs  calculées  ou  teneurs  apparentes  ;  mais,  pour  des  motifs 
qui  seront  développés  plus  loin  au  sujet  du  dosage  des  alcools  supé- 
rieurs, nous  croyons  que  l'emploi  de  ces  graphiques  est  peu  reconi- 
mandable. 

Le  procédé  volumétrique  imaginé  par  M.  Rieter  et  modifié  par 
M.  X.  Rocques  est  basé  sur  le  principe  suivant  :  lorsqu'une  dissolution 
d*acide  sulfureux  est  mise  en  contact  pendant  quatre  heures  à  froid 
avec  une  solution  alcoolique  d'aldéhyde,  une  fraction  de  l'acide  sulfa- 
reux  est  fixée  par  Taldéhyde  ;  on  dose  dans  une  moitié  du  liquide  l'acide 
sulfureux  demeuré  libre,  sur  l'autre  moitié  on  fait  agir  une  solution 
de  potasse  normale  que  l'on  sature  au  bout  d'un  quart  d'heure  par  un 
excès  d'acide  normal.  A  ce  moment  on  procède  de  nouveau  au  dosage 
de  l'acide  sulfureux  au  moyen  d'une  liqueur  normale  d'iode  à  1/10,  la 
différence  entre  les  deux  titrages  indique  la  proportion  d'aldéhyde, 
sachant  que  64  d'acide  sulfureux  correspond  à  44  d'aldéhyde. 

M.  X.  Rocques  préfère  opérer  à  chaud  avec  une  solution  d'acide  sul- 
fureux dans  l'alcool  pour  la  préparation  de  laquelle  nous  renvoyons 
au  mémoire  de  l'auteur.  Que  l'on  adopte  l'une  ou  l'autre  méthode,  le 
procédé  ne  donne  des  résultats  précis  que  lorsque  la  teneur  en  aldé- 
hyde est  assez  élevée^  mais  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  des  quantités 
d'aldéhydes  comprises  entre  100  et  200  milligrammes  par  litre,  les  ré- 
sultats deviennent  incertains  ;  si  l'on  opère,  comme  le  recommande 
M.  Rocques  sur  10  ce.  de  liquide,  c'est-à-dire  sur  1  à  2  milligrammes 
d*aldèhyde  on  se  trouve  à  avoir  à  apprécier  des  différences  de  0.75  à 
1"*5  milligrammes  diacide  sulfureux  exigeant  Occ.  25  à  Occ.  50  de  li- 
queur normale  décimed'iode  ou2cc.5  à5cc.  de  la  liqueur  au-rrr^r  (1). 

Dans  ce  dernier  cas  la  présence  de  l'alcool  gêne  sérieusement  la  ré- 
action finale  même  lorqu'on  étend  fortement  la  liqueur  d'eau  distillée, 
ce  qui  a  l'inconvénient  d'augmenter  les  chances  d'oxydation  directe 
de  l'acide  sulfureux  par  l'oxygène  dissous. 

Ces  réserves  faites,  la  méthode  volumétrique  que  nous  venons  d'in- 
diquer nous  paraît  préférable  à  la  méthode  colorimétrique,  toutes  les 
fois  que  la  proportion  des  aldéhydes  est  un  peu  élevée  ;  mais  au-des- 
sous de  0  gr.  200  par  litre,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  où  l'on  se 
trouve  ordinairement  lorsqu'il  s'agit  de  produits  naturels,  les  deux 

(1)  Parce  qu'on  opère  sur  50cc.  seulement. 


méthodes  ne  fouratssent  que  des  résultats  [approximatifs;  toutefois  la 
méthode  colorimétrique  présentant  uue  indécision  relativement  au 
laps  de  temps  qui  doit  précéder  Tobservation  du  colorimétre,  nous 

croyons  qu'il  y  aurait  lieu  de  lui  préférer  en  toutes  circonstances  la 
.méthode  Yolumétrique  à  riode  qui  présente  en  outre  Tavantage  de  ne 
pas  exiger  on  outillage  spécial. 

Personnellement,  pour  le  dosage  de  minimes  quantités  d'aldéhydes, 
la  méthode  primitive  de  Rieter  nous  a  donné  plus  de  satisfaction  que 
la  méthode  Rocques  parce  qu'elle  permet  d*opérer  sur  un  volume  d'al- 
cool plus  considérable  et  n*exige  ni  remploi  d'alcool  débarrasé  d'aldé- 
hydes ni  celui  d'une  température  de  50°  ;  l'instabilité  de  la  solution 
aqueuse  d*aeide  sulfureux  est  un  inconvénient  secondaire,  puisque 
seule  la  solution  d'iode  a  besoin  d'être  réellement  titrée. 

Dosage  des  alcools  supérieurs. 

La  séparation  des  alcools  supérieurs  par  flractionnements  successifs, 
telle  que  Ta  indiquée  M.  Lindet,  exige  une  quantité  de  liquide  trop 
considérable  pour  être  applicable  aux  analyses  courantes. 

Le  procédé  généralement  suivi  est  basé  sur  l'appréciation  au  colori- 
métre de  la  teinte  produite  à  diaud  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  pur  sur  l'alcool  examiné. 

Ce  procédé,  que  ses  auteurs  ne  considèrent  pas  d'ailleurs  comme 
très  satisfaisant,  est  en  réalité  des  plus  défectueux. 

L'évaluation  de  la  quantité  des  alcools  supérieurs  se  tait  par  com- 
paraison avec  une  solution  titrée  d'alcool  isobutylique  qui  est  soumise 
au  même  traitement  que  le  produit  analysé. 

La  teinte  jaune  brunâtre  à  fluorescence  verte  qui  se  développe  à 
chaud  sous  rinfiuenœ  de  l'acide  sulfurique  concentre  n*est  pas  là 
même  pour  un  même  alcool  quand  le  degré  alcoolique  varie,  la  sen- 
sibilité de  la  réaction  étant  beaucoup  moindre  quand  on  opère  sur 
Talcool  ramené  à  50"  que  sur  le  même  alcool  à  50*  ramené  par  distil- 
lation à  wn. 

Il  est  indispensable  d'éliminer  au  préalable  les  aldéhydes  en  chauffant 
au  réfrigérant  ascendant  pendant  une  heure  au  moins  l'alcool  ramené 
à  5(f  avec  deux  à  trois  grammes  de  chrorhydrate  de  métaphénylène 
diamine.  Lorsque  que  les  aldéhydes  ont  été  ainsi  fixées  on  distille 
l'alcool  et  on  recueille  exactement  75  ce.  il  marque  alors  66^  degré 
auquel  la  réaction  présente  un  maximum  de  sensibilité. 

On  introduit  alors  dans  un  petit  matras  d'essayeur  10  ce.  du  produit 
distillé  et  10  oc.  d'acide  sulfurique  concentré  et  pur  que  l'on  fait  couler 
le  long  des  parois  du  col  de  manière  à  le  mélanger  ensuite  à  l'alcool 
en  imprimant  au  matras  un  mouvement  circulaire  ;  on  opère  de  même 


\ 
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sur  une  solution  d'alcool  isobutylique  renfermant Ogr.  667  de  cet  alcool 
supérieur  par  litre  d*alcool  à  66*7,  puis  les  deux  màtras  sont  placés 
côte  à  côte  pendant  une  heure  dans  un  bain  de  chlorure  de  calcium 
chaufié  à  120^ 

Après  refroidissement,  on  compare  les  deux  liquides  ainsi  obtenus, 
au  colorimètre,  et  comme  la  teinte  n'est  proportionnelle  à  la  teneur  en 
alcools  supérieurs  que  lorsque  les  épaisseurs  des  colonnes  liquides  qui 
donnent  Tidentité  de  teinte  sont  très  voisines,  il  est  nécessaire,  après 
un  premier  essai  très  approximatif  de  diluer,  soit  la  liqueur  type,  soit 
l'échantillon,  avec  une  quantité  d'alcool  purà66°7,  telle  que  cette  con- 
dition se  trouve  réalisée  ;  la  dilution  effectuée,  on  fait  de  nouveau  agir 
Tacide  sulfurique.  Le  manuel  pratique  d'analyse  des  alcools  de  MM.  Gi- 
rard et  Cuniasse  renferme  p.  208,  un  tableau  numérique  qui  permet 
de  passer  des  teneurs  apparentes  calculées  d'après  les  résultats  fournis 
par  le  colorimètre  aux  teneurs  réelles.  Ce  tableau  est  relatif  à  ralcool 
à50«. 

Il  en  est  de  même  du  graphique  de  la  p.  204  qui  donne  la  courbe  des 
teneurs  réelles. 

La  distillation  consécutive  de  la  fixation  des  aldéhydes  doit  être 
menée  vivement  de  manière  que  la  totalité  des  alcools  supérieurs  soit 
entraînée  et  se  retrouve  dans  les  75  ce.  d'alcool  recueilli. 

Cet  entraînement  total  exige  que  l'appareil  distillatoire  présente  le 
minimum  de  surface  exposée  au  refroidissement;  le  tube  qui  conduit 
les  vapeurs  dans  le  réfrigérant  doit  donc  être  très  court  au  moins 
dans  sa  partie  ascendante,  et  le  ballon  où  s'opère  la  distillation  doit 
avoir  un  col  très  court  ;  en  lui  donnant  une  inclinaison  de  45«  on  évite 
la  projection  dans  le  tube  de  dégagement  de  parcelles  liquides  qui 
pourraient  fausser  le  dosage.  Quant  au  matras  d'essayeur  dans  lequel 
on  fait  réagir  l'acide  sulfurique  sur  l'alcool,  il  doit  être  au  préalable 
débarrassé  de  toute  trace  de  matières  organiques;  on  y  arrive  facile- 
ment en  faisant  bouillir  dans  le  matras  un  mélange  d'acide  sulfurique 
einitrique,  puis  lavant  à  l'eau  distillé  et  égouttant  àFabri  des  poussières: 
l'acide  sulfurique  employé  au  dosage  ne  doit  pas  se  teinter  par  l'ébul- 
lition. 

Telles  sont  les  précautions  indispensables  ;  nous  allons  voir  que  leur 
observation  ne  suffit  pas  pour  avoir  des  résultats  exacts. 

Sur  cinquante  opérations  exécutées  par  nous  dans  le  but  de  contrôler 
Tentrainement  complet  des  alcools  supérieurs  dans  les  75  ce.  recueillis 
avec  les  précautions  indiquées,  sept  ont  fourni  des  résultats  non  con- 
formes aux  assertions  des  auteurs;  en  rajoutant  dans  le  ballon  distil- 
latoire 75  ce.  d'alcool  éthylique  à  50**  qui  restait  entièrement  incolore 
après  une  heure  de  chauffage  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  nous 
avons  obtenu  par  une  seconde  distillation,  de  l'alcool  à  66<7  se  teintant 
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encore  nettement  par  Tacide  sulfurique  ;  ce  résultat  n*était  aucunement 
dû,  comme  nous  Tavons  vérifié,  à  un  entraînement  de  parcelles  de 
chlorhydrate  de  métaphénylénediamine. 

Des  expériences  instituées  sur  des  mélanges  synthétiques  nous  ont 
permis  de  reconnaître  que  l'alcool  butylique  normal,  l'acétate  d'isobu- 
tyleetl'alcooi  isoamylique  primaire  dissous  dans  l'alcool  à  50'' à  la  dose 
de  1  gramme  par  litre  n'étaient  complètement  entraînés  qu'après  avoir 
distillé  85  ce.  ;  l'appareil  dans  lequel  nous  avons  effectuéces  essais  était 
un  ballon  de  200  ce.  dont  le  col  long  de8  centimètres  était  relié  à  un  ré- 
frigérant de  verre  de  1  mètre  de  longueur  par  un  tube  coudéde  5  milli- 
mètresdediamètredontIapartieascendanten'étaitquede4  centimètres. 
Il  nous  parait  difficile  de  faire  plus  pour  éviter  l'analyse  des  vapeurs  et 
lerefiux  des  produits  condensés.  La  durée  de  la  distillation  n'a  jamais 
excédé  35  minutes. 

Une  série  de  dix  expériences  à  blanc  faites  sur  l'alcool  éthylique 
pur  nous  ont  montré  qu'aucune  projection  de  matière  ne  se  produi- 
sait dans  le  réfrigérant,  non  plus  qu'ancune  décomposition  de  la  com- 
binaison de  chlorhydrate  de  phénylène  diamine  et  des  aldéhydes.  Nous 
sommes  donc  en  droit  de  conclure  qu'on  n'est  jamais  bien  sûr  d'avoir 
recueilli  dans  75  centimètres  cubes  d'alcool  à  66**,7  la  totalité  des 
alcools  supérieurs . 

Mais  c'est  là  le  moindre  défaut  de  la  méthode,  len^auSage  à  120"* 
pendant  une  heure  de  l'alcool  à  ÔG"",?  avec  l'acide  sulfurique  concentré 
ne  donne  pas  de  coloration  appréciable  avec  de  l'alcool  éthylique  ren- 
fermant moins  de  50  milligrammes  d'alcool  isobutylique  ;  s'il  est  pos- 
sible, pour  les  alcools  très  pauvres  en  alcools  supérieurs,  d'exalter  par 
addition  de  furfurol  la  sensibilité  de  la  réaction,  cet  artifice  ne  saurait 
être  employé  quand  il  s*agit  de  produit  renfermant ^lus  de  200  milli- 
grammes et  plus  par  litre  :  une  erreur  de  50  unités  sur  300  n'est  pas 
négligeable. 

Mais  une  cause  d'erreur  encore  plus  importante  réside  dans  le  défaut 
de  proportionnalité  entre  l'intensité  de  la  coloration  et  la  teneur  du 
produit  en  alcools  supérieurs  ;  on  a  cherché  à  l'éliminer  par  la  méthode 
des  dilutions  successives  effectuées  par  addition  d'alcool  éthylique 
pur  à  6G',7  avant  de  faire  agir  l'acide  sulfurique;  mais  cette  méthode 
est  fort  longue  et  sujette  à  introduire  des  erreurs  ;  aussi  a-t-on  cherché 
à  lui  substituer  l'emploi  de  graphiques  permettant  de  passer  de  la 
teneur  calculée  d'après  l'essai  du  colorimètre  ou  teneur  apparente  à 
la  teneur  réelle. 

Que  vaut  l'artifice?  La  comparaison  de  deux  graphiques  empruntés 
au  manuel  pratique  de  l'analyse  des  alcools  va  nous  l'apprendre. 

Entrayons  du  graphique  de  la  page  204,  relatif  à  la  courbe  des 
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alcools  supérieurs  type  0  gr.  500  daos  un  litre  d'alcool  à  50*,  quelques 
teneurs  apparentes  et  les  teneurs  réelles  correspondantes. 

Prenons  dans  le  tableau  de  la  page  208  les  mêmes  données  et  met- 
tons-les en  regard  ;  nous  obtiendrons  le  tableau  numérique  suivast, 
dont  Texamen  dispense  de  commentaires  : 

Alcools  supérieurs. 

Tableau  de  concordance  des  résultais  fournis  par  les  graphiques  relatif!! 

à  Valcool  a  50^ 


Teoeuni  réelles 

correspondantes 

Teneurs  apparentes 

Graphique 

204 

Graphique  208 

Différences 

1.125 

815 

1.000 

185 

1.009 

765 

900 

135 

760 

655 

700 

45 

500 

500 

500 

0 

150 

280 

200 

80 

19 

85 

50 

35 

Ainsi  récart,  négligeable  seulement  lorsque  la  teneur  réelle  est  voi- 
sine de  500,  est  presque  toujours  considérable;  il  croît  à  mesure  que  la 
teneur  s'éloigne  de  500  milligrammes  en  dessus  ou  en  dessous,  et  pour 
une  même  teneur  réelle  de  1 .000,  on  a,  d'après  le  graphique  208| 
une  teneur  apparente  de  1.125,  et  d'après  le  graphique  204  une 
teneur  de  1 .600.  Ainsi,  selon  que  Ton  emploie  l'un  ou  l'autre  de  ces 
graphiques  on  obtient  des  résultats  tout  à  fait  discordants.  Gomme  on 
ne  saurait  mettre  en  doute  le  soin  apporté  à  l'établissement  de  ces  gra- 
phiques, c'est  la  méthode  elle-même  qu'il  faut  incriminer. 

L'alcool  supérieur  qui  sert  de  terme  de  comparaison  est  l'alcool  iso- 
butylique  ;  il  a  été  choisi  parce  qu'il  donne  à  dose  égale  une  coloration 
plus  Intense  que  les  autres,  c'est  uonc  une  unité  conventionnelle  ;  nous 
né  discuterons  pas  le  choix  de  l'alcool  isobutylique  comme  terme  de 
comparaison,  mais  nous  discuterons  le  principe  même  de  Tadoption 
d'une  unité  conventionnelle. 

La  sensibilité  relative  des  divers  alcools  supérieurs  à  Taction  de 
l'acide  sulfurique  est  exprimé  par  les  nombres  suivants  qui  sont  des 
rapports  observés  en  prenant  comme  type  l'alcool  isobutylique. 

Alcool  isobutylique 10 

—  amyiique 4.5 

—  butylique  normal 1 

—  isopropylique 0.5 

—  propylique 0 

Appliquons  ces  données  au  contrôle  des  résultats  que  foomirait  la 
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méthode  colorimétrique  comparativement  à  ceux  fournis  par  des 
déterminations  directes. 

Voici  trois  détermioations  directes  des  alcools  supérieurs  [dues,  la 
première  à  M.  Morin,  la  seconde  à  M.  Ordonneau  et  la  dernière  effec- 
tuée par  nous-mème  sur  un  rhum  Martinique. 

Quantités  d'alcools  supérieurs  contenus  dans  un  hectolitre.  . 

ABC 

Eau-dc-vie  de  vin  Cognac  Rhum 

(M.  Morin)  (M.  Ordonneau)         (M.    Quanlin) 

gr.  gr.  gr. 

Alcool  propylîque  normal 27.10                     40  87 

—  ieobutylique 6.52                      »  103.5 

—  amyliqae. 290.21  .                 83.8  101.4 

—  butyllque  normal »                      218.6  248.5 

—  heptylique »                          15                    6.6 


■^ 


Total 323.90  347.9  547 

Si  nous  exprimons  tous  les  nombres  de  ce  tableau  en  alcool  isobu- 
tylique  en  non?  servant  des  rapports  ci-dessus,  le  tableau  devient  : 

ABC 

Alcool  propylique  normal 0  0  0 

—  Mobutylique 6  52                     »  103.50 

—  amyUque làO.59  37.81  45.63 

—  butylique  normal »  21.86  24.85 

—  heptylique »  1.50  6.60 


^ 


Total 137.11  61.17  180.58 

Si  la  méthode  volumétrique  était  exacte  nous  devrions  trouver, 
exprimées  en  alcool  isobutylique  les  teneurs  suivantes  : 

A  =  137  B  =  61  G  =  180 

alors  que  les  teneurs  directement  déterminées  sont: 

A  =  323  B=347  G  =  547 

L'adoption  de  ralcool  isobutilyque  comme  unité  conventionnelle  four- 
nit donc  des  nombres  qui  ne  représentent  en  rien  la  quantité  pondé- 
rale réelle  des  alcools  supérieurs,  et  Tintroduction  de  cette  donnée 
dons  le  calcul  des  impuretés  totales  forire  entièrement  le  résultat  ; 
ajoutons  que  la  méthode  à  Tacide  sulfurique  appliquée  à  G,  nous  a 
donné  pour  les  alcools  supérieurs  le  nombre  152. 

L'argument  que  Ton  peut  prétendre  tirer  de  la  concordance  des 
résultats  est  sans  valeur;  une  méthode  inexacte  peut  donner,  entre 
les  maîns  de  divers  chimistes,  des  résultats  concordants  sans  cesser 
d'être  inexacte.  Il  conviendrait  donc,  à  notre  avis,  d'abandonner  la 
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méthode  de  dosage  des  alcools  supérieurs  actuellement  en  usage  et  d'en 
chercher  une  autre. 

Pour  terminer  nous  insisterons  sur  ce  point  qu'il  est  illogique,  quand 
il  s*agit  d'apprécier  la  pureté  d'une  eau-de-vie,  d'employer  des  uuités 
conventionnelles,  telles  que  des  produits  renfermant  des  alcools  supé- 
rieurs différant  à  la  fois  par  leur  nature  et  par  leur  proportion,  puis- 
sent paraître  contenir  la  même  quantité  d'un  alcool  unique  ;  et  pour 
donner  à  notre  pensée  une  forme  précise,  nous  ferons  remarquer 
qu'en  tenant  compte  de  la  valeur  relative  des  teintes  que  prennent  les 
différents  alcools  supérieurs  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique,  les 
mélanges  suivants  fourniront  à  l'analyse  des  résultats  identiques  : 

ABC  D 

0  gT.  500  alcool  1  gr.  1 1 1  alcool         0  gr.  300  alcool  3  gr.  000  alcool  butyli- 

isobu'.^'tique  amylique  isobutylique  quenonnal 

0  gr.  666  alcool  0  gr  090  alcool 

amylique  amylique 

^  Ogr.  ICO  alcool 

isobutylique 
0  gr.  200  alcool  propy 
lique  normal 

0  gr.  500  1  gr.  111  0  gr.  966  3  gr.  390 

Nous  sommes  donc  bien  en  droit  de  conclure  que  le  procédé  colori- 
métrique  appliqué  actuellement  au  dosage  des  alcools  ne  renseigne  ni 
sur  la  quantité  ni  sur  la  nature  des  alcools  supérieurs  que  renferment 
les  produits  naturels. 

En  résumé  : 

Parmi  les  méthodes  de  dosage  employées  pour  établir  le  degré  de 
pureté  commerciale  des  eaux-de-vie  et  des  spiritueux  en  général,  cer- 
taines ont  besoin  d'être  fixées  dans  leurs  détails  opératoires  ou  même 
complètement  révisées.  Le  dosage  des  impuretés  ne  peut  être  efTectué 
directement  sur  le  spiritueux  lui-même,  une  distillation  préalable 
précède  donc  nécessairement  la  série  des  déterminations  quantitatives  ; 
il  est  par  suite  nécessaire  de  bien  préciser  les  conditions  dans  les- 
quelles il  convient  de  se  placer  pour  que  l'alcool  obtenu  par  la  distilla- 
tion du  spiritueux  présente  bien  la  même  composition  que  le  produit 
primitif. 

En  ce  qui  concerne  le  dosage  des  éthers  le  sucrate  de  chaux  devrait 
être  employé  à  l'exclusion  de  la  potasse.  Pour  le  dosage  des  aldéhydes 
la  méthode  colorimétrique  n'est  pas  suffisamment  sûre;  il  y  aurait 
lieu  de  lui  préférer  celle  qui  est  basée  sur  la  fixation  dés  aldéhydes 
par  l'acide  sulfureux  et  le  dosage,  par  l'iode,  de  l'acide  sulfureux  en 


—  253  — 

excès.  La  détermination  des  alcools  supérieurs  basée  sur  la  coloration 
que  prend  l'alcool  sous  Tinfluence  de  Tacide  sulfurique  concentré  et 
chaud  fournit  des  résultats  très  éloignés  de  la  vérité;  nous  proposons 
de  renoncer  à  cette  méthode  et  de  lui  substituer  un  procédé  donnant, 
non  plus  la  teneur  en  alcools  supérieurs  conventionnellement  expri- 
mée en  alcool  isobutylique,  mais  la  quantité  réelle  ;  à  ce  point  de  vue 
il  y  aurait  lieu  de  reprendre  le  procédé  imaginé  par  M.  Bardy  et  d'étu- 
dier un  procédé  de  dosage  satisfaisant  pour  Talcool  propylique. 

Au  point  de  vue  de  l'appréciation  de  la  pureté  commerciale  des 
eaux-de-vie,  les  méthodes  actuelles  étant  très  sujettes  à  caution,  on 
ne  saurait  admettre  que  le  total  des  nombres  obtenus  pour  les  diffé- 
rents dosages  puisse  servir  de  base  légale  dans  les  cas  litigieux. 

Une  partie  seulement  des  impuretés  que  renferment  les  spiritueux 
est  nécessaire  à  leur  bouquet  ;  l'autre  peut  et  doit  être  éliminée  con- 
formément au  vœu  adopté  par  le  congrès  de  1896;  les  perfectionne- 
ments que  subissent  les  procédés  de  fermentation  et  que  reçoivent 
incessamment  les  appareils  distillatoires  ayant  pour  conséquence 
rationnelle  la  diminution  du  taux  des  impuretés,  on  ne  saurait  pré- 
tendre fixer  une  limite  inférieure  à  la  teneur  en  impuretés  des  spiri- 
tueux naturels;  pour  ces  différentes  raisons,  la  valeur  du  coefficient 
d'impuretés  calculé  comme  on  le  fait  actuellement  ne  saurait  être  con- 
sidérée comme  permettant  de  décider  s'il  y  a  ou  non  de  l'alcool  d'in- 
dustrie dans  un  produit  naturel.  {Applaudissements.) 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  E.  Barbet  fait  remarquer  que 
Texpérience  de  M.  Quantin  eût  été  complète  si,  au  lieu  de  prendre 
comme  bouillon  de  culture  du  simple  sucre,  il  eût  pris  un  bouillon 
analogue  aux  milieux  de  culture  naturelle.  Cela  l'amène  à  faire  sa 
communication  sur  un  nouveau  procédé  de  fabrication  des  eaux- 
de-vie. 

A'ouveaux  procédés  de  fabricalion  Industrielle  de 
1%'hiskles  français  identiques  aux  eaux-de-vie  natu- 
relles :  whisky-cognac,  whislcy-câlvados,  whlslcy- 
klrsch,  etc. 

Par  M.  E.  Barbet. 

L'industrie  de  la  distillerie  est  certainement  Tune  de  celles  qui  ont 
réalisé  le  plus  de  progrès  depuis  vingt-cinq  ans.  Non  seulement  les 
appareils  de  distillation  et  de  rectification  se  sont  perfectionnés,  et 
même  transformés,  mais  ce  sont  surtout  les  procédés  de  fermentation 
qui  se  sont  éclairés  d'un  jour  nouveau  par  les  études  immortelles  de 
Pasteur  et  de  ses  disciples. 
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Avant  Pasteur,  tout  était  empirisme  ;  tandis  qu'aujourd'hui  les 
méthodes  pasteuriennes,  que  l'illustre  maître  avait  déjà  appliquées  à 
la  brasserie  et  à  la  vinification,  commencent  à  pénétrer  dans  les  dis- 
tilleries industrielles,  et  permettent  de  diriger  sûrement  les  fermenta- 
tions, alors  qu'auparavant  Ton  était  conduit  par  elles. 

L'œuvre  de  Pasteur  a  été  élargie  dans  bien  des  sens,  et  en  particu- 
lier le  procédé  de  fabrication  des  eaux-de-vie  que  nous  allons  décrire 
n'est  qu'une  extension  de  ses  méthodes. 

Il  y  a  un  fait  que  l'école  de  Pasteur  avait  un  peu  laissé  dans  l'ombre, 
Comme  la  levure  s'accoutume  facilement  à  des  milieux  de  culture  de 
composition  différente,  et  qu'elle  se  reproduit  dans  toutes  les  solutiçns 
sucrées,  pourvu  qu'il  y  ait  en  même  temps  des  matières  azotées, 
phosphatées  et  salines,  on  s'était  habitué  à  ne  pas  attacher  grande 
importance  ni  à  la  nature  du  sucre  ni  à  celle  des  substances  acces- 
soires. En  tait,  si  l'on  prend  une  levure  de  raisin,  et  qu'au  lieu  de 
l'ensemencer  dans  du  jus  de  raisin  on  la  cultive  vingt  fois  de  suite 
dans  du  moût  de  bière,  on  constate  qu'après  la  vingtième  culture  cette 
levure  est  toujours  restée  levure  de  raisin,  et  n'est  pas  devenue  levure  de 
bière:  le  milieu  n'a  pas  modifié  sa  race  originelle  d'une  façon  sensible. 
Toutefois,  Pasteur  avait  remarqué  que  le  moût  de  bière  ensemencé 
avec  une  levure  pure  de  chablis  donnait  à  cette  bière  une  vinosité  qui 
rappelait  à  l'odorat  le  vin  de  chablis. 

Dans  les  brasseries,  la  race  de  levure  que  l'on  emploie  a  une 
influence  manifeste  sur  Tarome  de  la  bière,  ef  si  l'on  change  la  race 
de  levure  (tout  en  conservant  une  levure  de  Bière)  le  j?oût  du  produit 
est  immédiatement  modifié,  bien  que  le  moût  de  bière  n'ait  pas  vai*ié. 

Ces  faits  ont  conduit  à  attribuer  à  la  race  de  la  levure  une  influence 
tout  à  fait  prépondérante  et  à  ne  pas  tenir  un  compte  suffisant  de  la 
composition  du  moût  sucré. 

Or,  s'il  est  exact  que  la  race  de  la  levure  persiste  très  longtemps 
bien  qu'on  la  contrarie  dans  son  alimentation  naturelle  et  favorite,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  y  a  quelque  chose  de  changé  dans  son 
mode  d'existence,  et  cela  se  traduit  par  une  modification  dans  la 
nature  et  le  bouquet  de  ses  sécrétions. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  phénomène  de  dédoublement  du 
sucre  sous  l'influence  du  ferment  est  un  phénomène  vital;  c'est  une 
digestion  complexe,  qui,  en  dehors  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique, 
engendre  de  nombreux  sous-produits.  Parmi  ces  sécrétions  accessoires 
Pasteur  avait  dosé,  pour  100  grammes  de  sucre  de  cannes,  3  gr.  16  de 
glycérine,  0  gr.  67  d'acide  succinique,  1  gramme  de  matériaux  de 
construction  cédés  aux  nouvelles  cellules  de  levûr.e....  mais  il  n'avait 
pas  pesé,  et  personne  n  a  pu  encore  le  faire,  les  sécrétions  aromatiques 
concomitantes  dont  la  genèse  est  pourtant  incontestable.  Or,  dans  l'in- 
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dustrie  de  reau-âe-vie  de  vin,  ce  n'est  pas  Talcool  qui  a  de  la  vateur 
commerciale;  tout  le  prix  de  Teau-de-vie  réside  précisément  dans  les 
sécrétions  parfumées  spéciales  à  cette  sorte  de  fermentation ,  et  Talcool 
n'en  est  que  le  véhicule  et  l'excipient. 

Ensemençons  de  la  levure  de  grande  Champagne  dans  un  moût  de 
malt;  le  liquide  fermenté  donnera  une  certaine  illusion  vineuse;  ce 
sera  de  la  cet^oise,  une  boisson  spéciale,  ni  vin,  ni  bière;  mais  si  on  la 
distille  on  n'y  retrouvera  que  des  parfums  fugitifs  et  nullement  la 
somme  des  arômes  caractérisés  du  vin,  parce  que  le  milieu  de  culture 
a  modifié  les  sécrétions  digestives  de  la  levure.  Si,  au  contraire,  nous 
prenons  la  vinasse  résiduaire  de  la  distillation  du  vin  blanc,  si  nous  y 
mettons  un  sucre  exempt  de  toute  espèce  d'odeur  intrinsèque,  et  si 
nous  nous  arrangeons  pour  que  le  moût  soit  dans  les  mêmes  conditions 
d'acidité,  de  densité  et  de  température  que  le  jus  de  raisin,  la  levure 
de  vin  va  se  retrouver  dans  son  milieu  de  prédilection  :  même  acidité 
tartrique,  même  matières  azotées,  mêmes  matières  salines  ou  orga- 
niques que  la  première  fois.  Son  évolution  vitale  va  rééditer  tous  les 
phénomènes  de  la  première  fermentation  ;  elle  va  sécréter  les  mêmes 
acides  gras,  œnanthiques  et  autres,  les  mêmes  aldéhydes  parfumées, 
les  mêmes  éthers  et  essences,  de  sorte  qu*à  la  distillation  il  sera  im- 
possible de  différencier  la  seconde  eàu-de-vie  de  la  première. 

On  sait  la  différence  tranchée  que  Ton  établit  ordinairement  entre 
la  distillerie  industrielle  et  l'ancienne  distillerie  qui  produit  des  eaux- 
de-vie  dites  «  naturelles  ». 

Il  y  a  cent  ans,  on  ne  connaissait  que  les  eaux-de  vie  de  vin,  de 
cidre,  de  cerises,  de  cannes  et  de  mélasse  de  cannes,  lesquelles  pro- 
viennent d'opérations  tout  à  fait  frustes  et  rudimentaires,  fermenta- 
tions dites  «  spontanées  »  et  distillation  à  l'alambic. 

Lorsque  la  distillation  industrielle  se  fit  jour,  cherchant  sa  matière 
première  parmi  des  produits  agricoles  abondants  et  à  bas  prix,  tels 
qae  grains,  pommes  de  terre,  betteraves,  topinambours  ou  résidus  de 
sucrerie  (mélasse),  on  eut  recours  à  des  procédés  beaucoup  plus  com- 
pliqués. Sans  parler  de  la  saccharification  préalable  pour  les  amyla- 
cées, on  s'ingénia  à  faire  des  fermentations  industrielles  très  rapides 
par  ensemencements  à  la  levure  de  bière,  à  réaliser  la  distillation 
continue,  et  ensuite  à  purifier  le  produit  (car  il  ne  ressemblait  guère 
aux  eaux-de-vie  naturelles),  par  rectification,  filtration,  traitements 
chimiques  ou  électriques,  adjonction  de  parfums,  etc.. 

Tous  les  perfectionnements  n'ont  servi  qu'à  creuser  davantage  le 
fossé  qui  séparait  les  deux  sortes  de  distilleries.  L'ancienne  a  conservé 
tout  à  fait  intacte  son  ancienne  suprématie,  tandis  que  la  distillerie 
industrielle  n'avait  d'autre  ambition  que  de  faire  des  produits  roturiers 
à  très  bon  marché,  sans  qualité  odorante,  de  l'alcool  en  un  mot.  Elle 
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s'efforçait  de  faire  disparaître  toute  odeur  d'origine  et  de  se  rapprocher 
le  plus  possible  de  la  neutralité  et  de  la  pureté  chimique. 

Mais  cette  neutralité  même  montre  qu'on  a  renoncé  à  avoir  des  qua- 
lités, et  que  Ton  vise  seulement  à  avoir  le  moins  possible  de  défauts. 
En  somme,  l'alcool  a  une  valeur  commerciale  de  huit  à  dix  fois  moin- 
dre que  la  bonne  eau-de-vie. 

Nos  nouveaux  procédés  auront  pour  résultat  de  donner  une  orien- 
tation nouvelle  aux  ambitions  de  la  grande  distillerie  industrielle,  et 
ils  permettront,  avec  toutes  les  matières  premières  agricoles  à  bon 
marché,  de  revenir  à  la  production  de  spiritueux  corrects  et  d'un  goût 
délicat,  comme  autrefois.  Il  nous  a  suffi  pour  cela  de  nous  appliquer 
à  une  meilleure  imitation  et  à  une  meilleure  adaptation  des  procédés 
de  la  nature,  dont  on  s'était  totalement  écarté. 

Dans  des  études  préliminaires,  nous  n'avions  envisagé  que  la  possi- 
bilité de  grossir  la  production  annuelle  du  viticulteur,  comme  nous 
venons  de  le  dire  en  commençant;  nous  avions  indiqué  des  méthodes 
permettant  de  faire  en  2%  3«ou  4«  jet  des  eaux-de-vies  ressemblant  à 
Teau-de-vie  naturelle  du  premier  jet,  par  des  moyens  rustiques,  ana- 
logues à  ceux  du  viticulteur  et  susceptibles  d'être  employés  par  lui. 

Aujourd'hui,  nous  élargissons  le  problème  et  nous  nous  plaçons  à 
un  point  de  vue  tout  différent.  Nous  venons  dire  à  la  distillerie  indus- 
trielle que,  quelle  que  soit  la  matière  première,  nous  pouvons  toujours 
lui  permettre,  par  notre  fabrication,  de  faire  non  plus  de  ralcool,mais 
un  trois-six  vineux,  ou  fruité,  pouvant  lutter  de  finesse  avec  toutes 
les  eaux-de-vie  naturelles  analogues. 

Toutes  les  matières  alcoolisables  agricoles,  fruits,  grains,  betteraves 
ou  autres,  contiennent  en  elles-mêmes  des  odeurs  qui  leur  sont  spé- 
ciales. 

Les  fruits  sont  agréables  et  parfumés,  tandis  que  les  matières  in- 
dustrielles ont,  pour  la  plupart,  des  odeurs  déplaisantes. 

La  première  règle  que  nous  imposons  est  donc  de  commencer  par 
écarter  avant  toute  chose,  les  odeurs  d'origine  des  matières  indus- 
trielles. Cela  revient  à  isoler  la  substance  alcoolisabte  à  l'état  de  pureté 
en  éliminant  tout  le  reste. 

Pour  les  grains,  nous  extrayons  l'amidon. 

Pour  les  pommes  de  terre,  nous  extrayons  la  fécule. 

Pour  les  betteraves^  nous  extrayons  le «ucre,  ainsi  que  nous  pouvons 
le  faire  également  pour  la  mélasse. 

Cela  fait,  il  s'agit  de  reproduire  les  fermentations  de  fruits,  en  imi- 
tant plus  particulièrement  celle  des  fruits  dont  on  veut  se  rapprocher 
comme  caractère  à  la  dégustation. 

Le  caractère  générique  de  toutes  les  fermentations  naturelles  de 
fruits  c'est  qu'elles  sont  protégées  contre  l'invasion  des  bactéries  et  des 
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mauvaises  odeurs  qui  en  résultent  par  une  acidité  organique  considé- 
rable. Acide  tartrique  et  bitartrates  dans  les  vins,  acide  maliquedans 
les  pommes,  acide  citrique  ou  tannique  dans  d'autres  fruits,  tous  ces 
acides  sont  à  des  doses  assez  élevées  ;  le  quart  de  leur  équivalence  en 
acide  suHuri que  sufftraitpour  tuer  toute  fermentation  industrielle. Ces 
fortes  acidités  protègent  le  moût  non  seulement  pendant  la  fermen- 
tation, mais  même  pendant  de  longs  mois  à  la  suite,  tandis  que  les 
moûts  industriels  fermentes  doivent  être  distillés  immédiatement  sous 
peine  d  être  corrompus  en  peu  de  temps  par  toutes  sortes  de  micro- 
organismes. 

Les  fruits  ont  une  autre    particularité,  c'est  d'avoir  des  levures 
jjaturelles  qui  sont  acclimatées  à  la  forte  acidité  spéciale  du  jus  ;  la  fer- 
mentation par  ces  levures  donne,  en  outre  de  Talcool,  des  sécrétions 
abondantes  d'acides  gras  et  d'arômes  particuliers  qui  ne  se  produisent 
pas  en  milieu  industriel. 
Dans  les  bonnes  eaux-de-vie,  il  y  a  trois  catégories  de  parfums  : 
1®  Ceux  qui  préexistaient  dans  le  jus  sucré  avant  toute  fermen- 
tation ; 
2®  Ceux  qui  se  sont  formés  pendant  la  fermentation  ; 
3*  Ceux  qui  se  sont  formés  après  fermentation  par  vieillissement. 
Ce  sont  incontestablement  les  deux  dernières  catégories  qui  sont 
Jes  plus  importantes,  car  l'arôme  originel  du  jus  sucré  ne  se  conserve 
pas  indéfiniment  tel  qu'il  préexiste»  et  il  nuit  plutôt  à  la  finesse  du 
produit,  tant  qu'un  long  vieillissement  ne  l'a  pas  assoupli  et  trans- 
formé. 

Nous  viserons  donc  à  produire  les  deux  dernières  catégories  et  nous 
pourrons  même  par  une  étude  convenable,  exalter  les  sécrétions  de  la 
levure  et  précipiter  le  vieillissement. 

Telle  est  la  base  de  >os  procédés  que  nous  allons  maintenant  dé- 
crire. 

Comnïe  nous  l'avons  déjà  dit,  on  commencera  par  traiter  les  pom- 
mes de  terre  pour  l'extraction  de  la  fécule,  et  les  grains  pour  l'extrac- 
tion de  ramidon  par  les  procédés  ordinaires.  Le  sucre  s'extraira  de  la 
betterave  par  les  méthodes  usuelles  de  sucrerie. 

Pour  la  saccha'rification  de  Tamidon  ou  de  la  fécule  nous  employons 
la  recette  suivante  :  emploi  de  l'acide  suif  urique  normal  à  raison  de  1 
à  1 1/2  0/0  d'amidon  sec.  Première  ébullition  à  air  libre  pour  solubi- 
lisation,  puis  chargement  en  autoclave  de  cuivre,  en  ne  dépassant  pas 
1  kil  ]/2  au  maximum,  durée  environ  une  heure. 

Saturation  à  la  craie  ;  le  sirop  est  extrêmement  peu  coloré.  Filtra- 
tion  au  filtre-presse,  puis  sur  le  noir  animal  et  au  besoin  sur  charbon 
de  bois.  Il  faut  arriver  à  être  incolore  et  inodore. 

17 
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Composition  du  moût  sucbé. 

Il  fâut  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la  composition  des  moûts 
de  fruits,  surtout  comme  matières  salines  et  acides.  On  proscrira  ab- 
solument les  acides  minéraux. 

La  manière  la  plus  commode  de  reproduire  le  moût  de  fruit  consiste 
à  remployer  les  vinasses  d*UQe  distillation  de  iruits.  Il  peut  sembler 
difficile,  au  premier  abord,  à  la  glande  industrie,  de  se  procurer  ces 
moûts  en  quantité  suffisante  pour  ses  besoins  journaliers,  mais  il  faut 
d'abord  songer  que  le  moût  originel  pourra  servir  au  moins  cinq  fois, 
et  même  davantage,  moyennant  certaines  précautions  spéciales  de 
chauffage  à  la  distillation.  Le  principal  ennemi  est  la  caramâisation, 
aussi  ne  chauffons*nousnos  appareils  distillatoires  qu^arecdes  vapem^ 
détendues. 

L*industrie,  jusqu'à  présent,  demandait  Tacidité  indispensable  à  ses 
fermentations  soit  à  des  acides  minéraux,  sent  à  une  fabricatioade  le- 
vains lactiques,  soit  au  remploi  d*une  bonne  portion  de  vinasses  (fa- 
brication de  la  levure  pressée).  On  voit  que  notre  procédé  n'a  rien 
de  subversif,  seulement  nous  employons  d'autres  acides  végétaux  et 
d'autres  vinasses.  Certains  soins^  certains  tours  de  main,  permettent 
de  faire  en  sorte  que  cette  partie,  du  prograHune  reste  peu  onéreuse  ; 
c'est  celle  à  laquelle  le  fabricant  devra  donner  tous  ses  soins. 

Fermentation. 

Nous  nous  réservoBS  tout  spécialement  l'emploi  des  procédés  de  fer- 
mentation par  levains  purs,  et  de  stérilisation  continue^  que  nous 
avons  fait  breveter. 

C'est  surtout  en  vue  de  notre  nouvelle  alcoolisation  industrielle  que 
nous  avons  créé  nos  perfectionnements  de  fermentation^  notamment 
la  production  de  levure  cultivée  en  aérobioae,  pour  donner  le  maxi- 
mum d'activité  et  de  vitalité  à  la  levure  dans  des  moûts  très  acides; 
car  nous  répétons  que  la  pureté  des  fermentations»  ei  la  hante  yino- 
sité  des  trois-six  sont  enraison  directe  de  l'aciditéorganique  des  moâts. 

11  y  a  plus.  Notre  système  de  levains  purs  et  d'a^obtoae  est  poossé 
par  nous  aussi  loin  que  possible,  dans  le  but  de  produire  une  très 
grande  prolificatioa  des  cellules  de  levure. 

L'on  n'ignore  pas  en  effet  que  c'est  la  lie  qui  donne  aux  eanx-de-vie 
leur  moelleux,  leur  gras^  en  un  mot  le  meilleur  de  leur  parfam  ;  ja- 
mais les  Charentais  ne  distillent  leurs  vins  autrement  qu'en  présence 
de  la  lie,  et  les  distillations  de  lies  concentrées  donnent  des  produits 
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extrêmement  parfumés  qui  ont  beaucoup  de  «  couverture  »,  comme 
Ton  dit,  c*est-à-dire  suffisant  à  parfumerde  grandes  quantités  d*alcool 
industriel.  Ce  fait  expérimental  prouve  que  la  cellule  delevûre  nelaisse 
pas  facilement  diffuser  dans  le  vin  les  sécrétions  aromatiques  qu'elle 
eugendre.  Il  faut  TébuUition  qui  détruit  la  cellule,  pour  mettre  les 
parfums  en  liberté. 

Plus  nous  engendrerons  de  cellules,  plus  nous  ferons  de  parfums  vi- 
neux. Il  faut  donc  que  nous  agissions  comme  on  le  fait  dans  les  fa- 
briques de  levure  pressée.  Nous  sacrifierons  au  besoin  une  petite  frac- 
tion du  rendement  alcoolique  pour  produire  nous  aussi  beaucoup  de 
levure  vineuse,  puisque  c'est  la  source  des  arômes  que  nous  recher- 
chons. 

Aussi,  à  la  suite  du  premier  récipient  à  levains  purs  mettons-nous 
deux  ou  trois  autres  récipients  plus  grands,  qui  nous  servent  à  ense- 
mencer la  totalité  du  moût,  et  à  amorcer  sa  mise  en  fermentation. 
Nous  y  pratiquons  encore  de  Témulsion  à  air  stérilisé  et  de  Taérobiose 
pour  faire  de  la  prolification  autant  qu'il  est  possible  d'en  faire. 

De  là  les  moûts,  copieusement  ensemencés  et  maintenus  jusqu'alors 
dans  des  conditions  absolues  de  pureté,  vont  achever  leur  fermenta- 
tion dans  des  foudres  à  air  libre,  parce  qu'il  n'y  a  plus  aucun  danger 
de  contamination;  Talcool  formé  et  la  grande  acidité  se  chaînent 
d'empêcher  toute  espèce  d'infection  bactérienne, 

VlBDLLISSEMBNT  DES  VINS  AVANT  DISTILLATION. 

Nos  expériences  nous  ont  démontré  qu'il  est  fort  difficile  de  pro- 
duire le  vieillissement  forcé  des  eaux-de-vie  après  la  distillation  ou 
pendant  la  distillation.  Ce  sont  de  véritables  questions  culinaires,  très 
délicates,  et  où  Ton  ne  réussit  pas  souvent. 

Nous  avons  tourné  la  difficulté  pour  la  majeure  partie  en  vieillissant 
le  vin  fermenté  avant  la  distillation. 

On  sait  que  les  fabricants  d'eaux-de  vie  naturelles  et  de  rhums  at- 
tachent la  plus  grande  importance  à  la  façon  de  conduire  le  chauffage 
de  l'alambic.  On  obtient  des  produits  beaucoup  meilleurs  lorsque  la 
distillation  est  faite  avec  une  grande  lenteur. 

L'amélioration  résulte  évidemment  de  ce  que  les  divers  éléments 
constituants  des  liquides  fermentes  ont  le  temps  de  s'associer  en  com- 
binaisons parfumées  d'un  arôme  agréable.  Le  procédé  que  nous  pro- 
posons a  pour  but  d'accentuer  les  effets  d'une  cuisson  prolongée,  sans 
pourtant  immobiliser  l'alambic  d'une  façon  exagérée.  Il  suffit  pour  cela 
de  chaufferies  vins  antérieurement  à  la  distillation  et  de  les  main- 
tenir à  température  élevée  pendant  assez  longtemps. 

La  pasteurisation  des  vins,  qui  n'élève  la  température  du  liquide 
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qu'à  67«  en  moyenne,  et  pendant  un  temps  assez  court,  a  déjà  pour  ré- 
sultat de  vieillir  les  vins  |d'une  façon  manifeste  ;  rien  ne  nous  empêche 
d'atteindre  à  des  températures  un  peu  plus  élevées  et  d'en  pro- 
longer beaucoup  plus  Taction. 

Donc,  à  la  suite  des  cuves  G,  ou  foudres  de  fermentation  (voir  le 
dessin  annexé),  nous  disposons  deux,  trois  ou  quatre  cuves  fermées 
B^B^B^...,  l'ensemble  de  capacité  représente  le  travail  d'une  demi- 
journée,  ou  même  d'une  journée.  Chaque  cuve  B  est  précédée  d'un 
calorisateur  tubulaire  AU^a^...  ou  munie  d'un  serpentin. 

Le  vin  est  aspiré  par  une  pompe  P  dans  le  foudre  de  fermentation, 
et  refoulé  à  travers  le  premier  calorisateur  A*  dans  la  cuve  B*. 

La  température  du  vin  dans  B^  pourra  atteindre  ainsi  au  moins 
50^.  Les  calorisateurs  A*  A^  A^...  sont  chauffés  par  des  vapeurs 
d'échappement  ou  des  vapeurs  détendues,  dont  on  réglera  l'admis- 
sion de  façon  à  atteindre  aux  températures  reconnues  les  plus  avan- 
tageuses. 

Les  cuves  B*  B*  B^,  seront  placées  autant  que  possible  à  un  niveau 
supérieur  à  celui  de  l'alambic  pour  que  l'on  puisse  faire  le  charge- 
ment avec  rapidité.  Cette  intermittence  n'empêchera  pas  rentrée  du 
vin  de  se  faire  d'une  façon  continue  dans  le  calorisateur  A^  et  de 
reconstituer  peu  à  peu  le  stock  de  la  dernière  cuve.  Il  faut,  en  efiet, 
un  passage  continu  et  régulier  dans  les  calorisateurs  pour  assurer  la 
régularité  des  températures  choisies. 

Quel  que  soit  le  caractère  que  Ton  ait  cherché  à  imprimer  au  trois- 
six  (eau-de  vie  de  vin,  de  cidre,  de  cannes,  etc.).  le  procédé  de  chauf- 
fage du  vin  produira  les  mêmes  effets.  Avant  l'entrée  dans  Talambic 
nous  aurons  amené  la  combinaison  des  acides  gras  ou  organiques  et 
de  l'alcool  pour  former  deséthers  parfumés  et  nous  aurons  produit  les 
autres  effets  normaux  d'une  cuisson  bien  ménagée.  Par  conséquent, 
le  produit  distillé  présentera  des  qualités  supérieures  au  goût  et  à 
l'odorat. 

Une  autre  amélioration  à  laquelle  nous  attachons  une  grande  impor- 
tance est  la  suivante.  L'acide  carbonique  joue  incontestablement  un 
rôle  très  important  dans  la  genèse  .des  parfums  et  même  de  l'éthéri- 
fication. 

Nous  savons,  tout  d'abord,  qu'il  est  un  excellent  véhicule  des  par- 
fums. Rien  de  plus  suave  que  Todeur  du  gaz  des  fermentations  fruitées 
quelles  qu'elles  soient  ;  rien  de  plus  caractéristique  aussi  que  les  pre- 
mières bouffées  de  gaz  carbonique  qui  se  dégagent  de  l'alambic  au 
début  de  la  chauffe. 

Il  est  dommage  de  perdre  ces  arômes  qui  ont  une  grande  fraîcheur. 
Quelques  auteurs  ont  essayé  de  les  capter  en  faisant  barboter  le  gaz 
des  cuves  de  fermentation  dans  un  liquide  légèrement  alcoolique. 
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Nous  faisons  autrement. 

A  la  suite  du  dernier  vase  de  chauffage  du  vin  nous  mettons  un 
autoclave  en  cuivre  L  ressemblant  à  nos  cuves  à  levains.  Cet  autoclave 
pourra  contenir,  par  exemple,  exactement  la  charge  de  la  chaudière 
d'alambic  M.  Il  est  timbré  à  un  1  kilog.,  et  muni  d'une  soupape  de 
sûreté  se  levant  à  cette  pression. 

Nous  captons  le  gaz  de  fermentation  et  nous  le  refoulons  dans  un 
barboteur  situé  au  fond  de  la  cuve. 

Le  vin  chaud  va  se  saturer  de  gaz  carbonique  sous  pression,  lequel, 
à  la  fois  par  la  température  et  par  la  pression,  va  provoquer  les  asso- 
ciations de  parfums  que  nous  recherchons. 

L'excédent  de  gaz,  sortant  par  la  soupape,  passe  dans  un  réfrigérant 
tubulaire  R,  assez  puissant  pour  condenser  les  vapeurs  alcooliques, 
éthériques  et  parfumées,  dont  le  gaz  est  chargé;  il  en  sort  un  liquide 
précieux  que  Ton  conduit  immédiatement  dans  Téprouvette  de  l'alambic 
ou  de  la  colonne  continue. 

Distillation 

Elle  peut  se  faire  au  moyen  des  modèles  connus  d'alambics  charen- 
tais  ou  de  colonnes  continues.  Mais  nous  avons  combiné  des  appareils 
spéciaux,  participant  à  la  fois  des  avantages  de  l'alambic  et  des  colonnes 
à  plateaux,  dont  le  travail  est  beaucoup  plus  rationnel.  On  peut  voir 
ces  appareils  à  l'Exposition  universelle,  où  ils  font  le  centre  du  motif 
décoratif  de  la  «  Distillerie  »,  dans  la  Galerie  des  Machines. 

Voici  comment  nous  nous  servons  de  ces  appareils  :  soit  pour 
la  première  distillation  du  vin,  soit  pour  la  repasse  des  brouillis,  nous 
commençons  par  faire  la  distillation  directe  à  la  façon  charf^ntaise.  Ce 
n'est  que  vers  la  fin;  lorsque  le  degré  du  brouillis  baisse  à  environ  15°, 
ou  bien  le  degré  de  Teau-de-vie  repassée  à  environ  50'',  que  nous  tour- 
nons les  vapeurs  de  l'alambic  vers  la  colonne  à  plateaux.  A  cette 
période  des  opérations,  les  vapeurs  sont  beaucoup  plus  chargées 
d'acides  gras  volatils  que  dans  le  début;  cet  acide  monte  dans  la 
colonne  pour  se  mettre  en  contact  avec  de  l'eau-de-vie  à  très  haut 
degré  et,  dans  ces  conditions,  il  s'unit  à  l'alcool  pour  former  deséthers 
fruités  agréables.  Aussi  appelons-nous  cette  colonne  à  plateaux  : 
Colonne  d'éthérification.  Les  plateaux  sont  de  notre  système  bre- 
veté S.  G.  D.  G.  à  calottes-peignes,  et  les  tubulaires  sont  également  de 
notre  modèle  connu  à  «  réglage  invariable  du  coulage  »,  lequel  permet 
de  n'avoir  pas  de  coulage  du  tout  en  tête.  En  effet,  à  cette  période  de 
la  distillation  il  n'y  a  pas  de  produits  de  tête  à  extraire  ;  nous  préférous 
faire  rentrer  dans  la  colonne  la  totalité  des  produits  concentrés,  et  ne 
faire  d'extraction  qu'un  peu  plus  bas,  parce  quele  liquide  extrait.  Ion- 


V: 


—  263  — 

guement  bouilli  en  présence  des  acides  gras  Tolatils,  est  beaucoup 
plus  parfamé  et  fruité.  On  y  trouve  en  particulier  une  odeur  œnan- 
thique  très  pure,  et  cette  eau-<le-vie-là  n'a  pas  besoin  d'aller  à  la 
repasse.  On  la  mélange  à  Teau-de-vie  de  première  goutte. 

On  voit  que  grâce  à  notre  système  de  fabrication  et  de  fermentations 
vineuses  pui^s,  il  n'y  a  plus  de  rectification  proprement  dite,  ni  d'ex- 
traction de  mauvais  goûts.  Aii  lieu  de  produire  du  flegme  avec  Tamidon, 
c'est-à-dire  en  somme  avec  le  maïs,  nous  produisons  une  véritable 
eau-de-vie  extrêmement  fine,  saine  et  parfumée,  que  nous  avons 
dénommée  whisky  «cognac  pour  rappeler  son  origine  à  la  fois  amylacée 
et  vineuse. 

On  n'aura  {4us  besoin  de  la  rectifioation  que  pour  l'obtention  d'alcool 
à  haut  degré  et  sans  odeur,  comme  il  en  faut  pour  les  liquoristes,  les 
parfumeurs,  les  pharmaciens  et  pour  d'autres  besoins  industriels. 

Vieillissement 

Nous  revenons  formellement  à  la  tradition  du  vieillissement  des  pro- 
duits en  foudres  ou  en  fûts,  —  Queile  que  soit  l'importance  de  l'usine, 
ce  n'est  pas  une  impossibilité,  puisque  nous  voyons  les  immenses  dis- 
tilleries d'Ecosse,  d'Irlande  ou  d'Amérique,  ne  pas  faire  autrement 
leurs  whiskies.  Évidemment,  cela  augmente  les  frais  de  fabrication, 
mais  Je  résultat  à  obtenir  eo  vaut  la  peine. 

Les  Anglo-^Saxons,  en  somme,  ont  des  fermentations  fort  médiocres, 
tout  à  fait  industrielles,  et  donnant  sur  le  moment  des  flegmes  de 
grains  très  impurs  et  tout  à  fait  imbuvables.  L  efficacité  du  vieillisse- 
ment est  telle  que  ces  produits  deviennent  bons  au  bout  de  quelques 
années,  ei  que  les  Anglais  ou  les  Américains  les  préfèrent  quelque- 
fois à  nos  eaux-de-vie  authentiques.  Notre  ambition,  c'est  défaire 
comme  les  Anglo-Saxons  qui  ne  pratiquent  presque  pas  la  rectification, 
quoique  partant  de  matières  alcooliques  industrielles,  comme  le  maïs. 
Hais,  en  même  temp&,  nous  voulons  faire  beaucoup  mieux.  Nous  pré- 
tendons que  nos  flegmes,  dés  la  sortie  de  l'éprouvette,  soient  déjà 
agréables  et  fruités,  et  que  ces  parfums,  dus  à  l'élimination  des  odeurs 
delà  matière  première,  et  à  l'éclosion  artificielle  des  parfums  d'une 
termentation  nouvelle  et  fruitée,  concourent  d'une  feçon  efficace  à 
faire  des  sortes  de  whiskies- cognacs^  whiskies- calvados^  whiskies-pru- 
nelles,  whiskies-kirschs^  bien  fabriqués,  sains,  agréables,  et  d'un  prix 
plus  abordable  que  les  cognacs  ou  autres  eaux-de-vie  authentiques. 

Nous  avons  indiqué  comment  nous  entendons  écourter  la  période 
onéreuse  du  vieillissement  par  le  chauffage  du  vin  avant  distillation. 
On  pourra  également  recourir  aux  moyens  déjà  mis  en  pratique  pour 
les  whiskies;  c'est  une  question  de  chai,  et  nos  industriels  trouveront 
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vite  des  maîtres  de  chais  expérimentés  pour  se  charger  de  cette  mise 
au  point. 

Nos  produits  peuvent  se  vendre  avec  la  garantie  qu'ils  sont  purs  de 
tout  coupage  d'alcool,  et  de  toute  addition  de  sauces-parfums,  la  ter- 
reur des  hygiénistes.  L'eau-de-vie  sera  absolument  nature^  telle  qu'elle 
sera  sortie  de  Talambic,  sauf  vieillissement  en  fût,  comme  cela  s*est 
pratiqué  de  tout  temps  pour  Teau-de-vie. 

Bien  que  la  question  hygiénique  soit  encore  très  obscure  pour  tout 
ce  qui  se  rattache  à  Tabus  de  Talcool  et  à  sa  composition  chimique,  il 
nous  semble  logique  d'admettre  a  priori  qu'une  eau-de-vîe  et  un  alcool 
provenant  de  fermentations  pures  et  exemptes  de  sécrétions  micro- 
biennes, doivent  forcément  être  moins  nuisibles  à  l'économie  que  les 
produits  d'une  fermentation  impure.  Les  bonnes  eaux-de-vie  natu- 
relles proviennent  toujours  de  vins  de  très  bonne  qualité,  c'est-à-dire 
fermentes  avec  soin,  et  sans  faux-ferments  ;  c'est  sans  doute  ce  qui 
les  rend  moins  dangereuses.  L'alcool  industriel  peut  prétendre  au 
même  degré  d'innocuité  relative  toutes  les  fois  qu'on  fera  des  fermen- 
tations pures,  et  rien  n'est  plus  facile  aujourd'hui  lorsqu'on  le  désire. 
Seulement,  dans  le  premier  cas,  la  nature  s'est  chargée  de  faire  pour 
le  mieux,  et  de  suppléer  à  notre  ignorance  des  lois  de  la  fermentation; 
tandis  que  pour  la  distillerie  industrielle,  ce  n'est  que  grâce  à  nos 
récentes  connaissances  de  microbiologie  que  nous  pouvons,  par  d'au- 
tres voieS;  arriver  au  même  résultat  de  pureté  de  fermentation  malgré 
l'excessive  altérabilité  des  moûts  de  grains  ou  de  betteraves. 

Nos  procédés  de  fabrication  d'eaux-de-vie,  nous  le  répétons  en  ter- 
minant, sont  un  retour  aux  méthodes  naturelles,  sauf  que  nos  fer- 
mentations sont  plus  pures  que  les  fermentations  spontanées;  de  plus, 
nous  confions,  comme  jadis,  au  vieillissement  en  foudres  le  soin  de 
détruire  le  fendes  eaux-de-vie  jeunes.  Nous  ne  pensons  donc  pas  que 
Ton  puisse  contester  que  ces  procédés  constituent  un  progrès  au 
point  de  vue  de  l'hygiène,  en  même  temps  que  pour  la  valeur  com- 
mei:eiale  donnée  à  nos  nouvelles  eaux-de-vie,  par  rapport  à  l'alcool 
industriel. 

Deux  usines,  construites  dans  ces  principes,  sont  en  fonctionnement 
réguliej-,  l'une  chez  MM.  Toublanc  frères,  au  Mans,  et  l'autre  à 
Levallois-Perret,  appartenant  à  la  Société  anonyme  des  Ferments 
industriels,  propriétaire  de  nos  brevets.  {Applaudissements,) 

Après  quelques  remarques  de  MM.  Quantin,Efïront,  Arachequesne, 
la  discussion  est  épuisée. 

M.  le  Président  propose  pour  la  2«  séance  la  présidence  de  M.  le 
D"  Lang.  Celle-ci  est  adoptée  par  acclamation. 


Séance  du  mardi  24  Juillet 


La  séance  est  ouverte  à  9  heures  sous  la  présidence  de  M.  Lang 
(Berne),  assisté  de  M.  Durin.  —  M.  Lucien  Lévy  remplit  les  fonctions 
de  secrétaire. 

La  parole  e?i  à  M.  le  professeur  Aloïs  Schwartz  pour  sa  communica- 
tion sur  Les  appareUs  de  réfrig^ération  en  brasserie. 
(Voir  cette  communication  à  la  fin  des  travaux  de  la  Section  VI,) 

Après  sa  communication,  M.  Schwartz  a  expliqué  aux  congressistes 
différentes  installations  dont  il  avait  exposé  les  plans  dans  la  salle, 
installations  figurant  à  l'Exposition,  entre  autres,  le  plan  d'une  ma- 
chine à  glace  construite  à  Zurich,  celui  de  quelques  installations  sys- 
tème Flxary,  la  photographie  d'un  appareil  pour  la  réfrigération  de 
la  viande. 

M.  Aracheouesne,  —  Pour  fabriquer  la  glace,  est-ce  que  que  vous 
vous  servez  de  moules  ou  bien,  comme  en  Amérique,  de  grandes  pla- 
ques refroidissantes  placées  dans  une  immense  cuve? 

Je  vous  le  demande  parce  que  cela  présente  un  très  gros  intérêt 
dans  la  fabrication  de  la  glace.  Lorsque  Ton  peut  avoir  de  grandes 
plaques  on  peut  opérer  sans  distiller  l'eau;  les  matières  calcaires,  or- 
ganiques, gypseuses,  s'accumulent  vers  le  bas  et  on  peut  les  séparer. 

M.  Schwartz.  —  En  Amérique,  en  effet,  on  se  sert  de  plaques.  Mais, 
en  Allemagne  et,  en  général,  en  Europe,  je  n'ai  jamais  vu  de  grandes 
plaques.  Lies  plus  grandes  plaques  que  j'ai  vues  se  trouvent  à  Billan- 
court. 

La  pureté  de  la  glace  n'est  pas  la  vraie  raison  de  l'emploi  de  l'eau 
distillée.  C'est  le  fait  de  vouloir  de  la  glace  claire. qui  pousse  à  cet . 
emploi.  Dans  les  ménages  et  dans  les  cafés,  on  préfère  la  glace  claire. 
Mais  la  glace  opaque  peut  être  très  saine  et  très  hygiénique  si  l'eau 
qu'on  a  employée  pour  sa  fabrication  était  par  elle-même  potable. 

Sur  les  emplois  Industriels  de  Talcool, 

Par  M.  G.  Aracheouesne. 

Messieurs, 

Les  emplois  industriels  de  l'alcool,  c'est-à-dire  les  emplois  de  ce 
produit  à  tout  ce  qui  n'est  pas  la  fabrication  des  liqueurs  ou  boissons, 
peuvent  se  diviser  en  quatre  grandes  classes  : 
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1°  Emplois  qui  transforment  l'alcool  en  un  autre  produit  industriel- 
telles  les  fabrications  de  l'éther,  du  chloroforme,  du  vinaigre,  etc.; 

2°  Emplois  de  l'alcool  comme  véhicule  ou  dissolvant  momentané; 
telles  Textraction  des  alcaloïdes,  des  tannins,  la  sucraterie  par  élu- 
tion  etc.,  où  l'alcool  employé  est  ensuite  récupéré  pour  servir  à  de 
nouveHes  opérations; 

3**  Les  emplois  de  l'alcool  comme  véhicule  permanent,  comme  dans 
la  fabrication  des  vernis,  des  collodions,  des  extraits  de  pharmacie  et 
de  parfumerie,  etc.  ; 

4'  Emplois  industriels  ou  domestiques  pour  le  brûlage,  c'est-à-dire 
chauffage,  éclairage  et  force  motrice,  et  les  menues  industries, 
comme  ]a  teinture  des  fleurs,  les  alcools  d*éclaircissage  —  tous  emplois 
où  Talcool,  étant  livré  au  public  directement,  doit  être  d/naiuré  pour 
sauvegarder  les  intérêts  du  'fiésor,  dans  tous  les  pays  où  existe  un 
impôt  de  consommation  sur  ce  produit,  c'est-à-dire  presque  universel- 
lement 

Cette  ingérence  du  fisc  a,  pour  premier  résultat,  de  simplifier  beau- 
coup, en  (kit,  la  classification  que  nous  venons  d'établir,  et  dans  la 
plupart  des  pays  on  se  borne  à  distinguer  : 

.    P  Emplois  de  Talcool  dans  des  usines  surveillées  par  le  fisc,  avec  ou 
sans  dénaturation  préalable; 

2''  Emplois  de  l'alcool  par  le  public,  ou  emplois  de  l'alcool  dénaturé. 

C'est  de  cette  seconde  classe  d'emplois  que  nous  nous  occuperons 
plus  spécialement  dans  ce  rapport,  et  surtout  de  l'emploi  de  l'alcool  à 
l'éclairage,  question  toute  d'actualité  et  dont  l'étude  a  été  poussée 
assez  loin  pour  nous  permettre  des  estimations  exactes  sur  le  chauffage 
et  la  force  motrice.  Le  rôle  de  l'alcool  pour  tous  ces  emplois  n'est  en 
somme  qu'une  partie  d'une  question  plus  vaste  également  à  l'ordre  du 
jour  dans  tous  les  pays,  nous  voulons  dire  la  question  de  l'emploi  des 
hydrocarbures  en  général  :  au  chauffage,  à  l'éclairage  et  aux  moteurs, 
car  l'alcool  n'est  lui-même  qu'un  hydrocarbure.  Mais  ce  dernier  hydro- 
carbure est  produit  par  l'agriculture,  et  les  emplois  de  l'alcool  peu- 
vent rendre  à  celle-ci  une  partie  de  la  prospérité  que  lui  auraient  fait 
perdre  l'introduction,  depuis  quelques  années,  des  hydrocarbures 
minéraux  qui  ont  remplacé  presque  partout  les  huiles  et  les  graisses. 

Pourtant,  avant  d'aborder  ce  sujet,  le  fond  même  du  présent  rap- 
port, qu'il  nous  soit  permis  de  dire  quelques  mots  des  emplois  indus- 
triels proprement  dits  de  l'alcool,  dans  des  usines  surveillées  par  le 
fisc. 

EMPLOIS   nE   L  ALCOOL   UANS   DES   USINES   SURVEILLÉES. 

.    Les  emplois  de  l'alcool  dans  des  usines  surveillées  varient  considé- 
rablement d'un  pays  à  un  autre,  car  ces  emplois  dépendent  le  plus 
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souvent  des  dispositions  fiscales,  non  seulement  relatives  au  régime  de 
FalcooL  maisencore  du  régime  douanier  appliqué  aux  matières  pre- 
mières à  mettre  en  œuvre. 

C'est  ainsi  que  la  fabrication  de  tous  les  produits  comme  :  le  chlo- 
roforme, réther,  a  été  grandement  facilitée  en  Allemagne  par  le  dé- 
grèvement absolu  de  Talcool,  et  par  la  prime  'd'exportation  accordée  à 
ce  produit  et  à  ses  dérivés,  au  point  de  rendre  la  France  tributaire  de 
ce  pays  pour  tous  ces  dérivés  directs  de  l'alcool.  Ce  tribut  n'a  pris  fin 
que  par  l'établissement  de  droits  compensateurs;  rétablissant  l'égalité 
entre  les  producteurs,  agriculteurs  et  équilibre  des  régimes  industriels 
de  ces  deux  pays.  Mais,  malgré  cet  équilibre  des  régimes  réciproques 
de  l'alcool,  nous  ne  saurions  encore  en  France  procéder  à  l'extrac- 
tion des  alcaloïdes,  ni  à  la  fabrication  économique  des  parfumeries 
d'exportation. 

En  effet  les  droits  de  douane  dont  sont  grevées,  en  France,  les 
matières  premières,  commme  le  thé,  le  café,  le  clou  de  girofle,  le 
musc,  etc.,  sont  absolument  prohibitifs,  alors  qu'en  Allemagne  ces 
mêmes  produits  peuvent  être  travaillés  librement,  soit  dans  des  ports 
francs,  soit  dans  des  usines  cadenassées,  et  que  les  droits  de  douane  ne 
sont  appliqués  à  ces  produits  que  s'ils  sont  destinés  à  concurrencer, 
dans  Tempire  même,  d'autres  produits  frappés  d'un  droit  de  consom- 
mation. 

Cette  classe  d'emplois  de  l'alcool  est  donc  subordonnée,  le  plus 
souvent,  bien  plus  à  la  sagacité  du  législateur  dans  chaque  pays,  qu'à 
l'ingéniosité  de  ses  industriels;  et,  sous  ce  rapport,  le  législateur  alle- 
mand nous  semblje  avoir  été  le  plus  prévoyant  de  tous  pour  la  sauve- 
garde des  intérêts  de  la  culture  et  de  l'industrie  allemandes. 

Dans  cette  classe  même,  certains  emplois  de  l'alcool  comme  dissol- 
vant peuvent  être  envisagés  comme  étant  en  lutte  contre  les  hydro- 
carbures minéraux,  car  certaines  variétés  de  pétroles  ou  d*huiles 
dérivées  de  la  houille  ont  été  employées  avec  succès  à  l'extraction  de 
certaines  essences  végétales  ou  de  certains  parfums,  à  la  fabrication 
de  certains  vernis. 

Mais,  de  ce  côté,  l'alcool  se  comporte  bien,  en  somme,  et  ne  perd  au- 
cun terrain  sérieux.  Voyons  s'il  pourra  entrer  efficacement  en  lutte 
sur  le  terrain  du  brûlage. 

L'alcool  dénaturé 

Le  chauffage.  —  L'emploi  de  l'alcool  au  chauffage  dans  les  lampes  à 
esprit  de  vin  est  certainement  le  plus  ancien  des  emplois  industriels 
de  l'alcool  et,  disons-le,  celui  qui,  pour  les  usages  domestiques,  semble 
être  arrivé  à  sa  perfection. 


L. 
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fumée,  et  malgré  les  perfectionnements  récents  apportés  surtout  en 
Allemagne,  à  la  construction  des  réchauds  à  alcool  gazéifié,  à  flamme 
réglable,  le  goût  du  public  se  porte  quand  même  vers  la  vieille  lampe 
à  esprit  de  vin,  facile  à  allumer  et  ne  demandant  aucun  apprentissage: 
cela  se  conçoit  si  Ton  songe  que  la  dépense  en  alcool  pour  porter  un 
litre  d*eau  à  Tébullition'  reste  sensiblement  la  même  avec  tous  les 
réchauds,  et  pour  une  même  qualité  d^alcool. 

Il  n'en  est  pas  de  même  par  exemple  s'il  s'agit  de  produire  des 
chauffages  intensifs,  comme  daus  les  laboratoirs  et  là,  des  appareils 
perfectionnés  que  les  inventeurs  cherchent  à  faire  aussi  semblables 
que  possible  aux  becs  Bunsen  à  gaz,  qu'ils  doivent  remplacer  où  le  gaz 
n'existe  pas,  ont  un  succès  qui  ne  fera  que  s'accroître  avec  les  perfec- 
tionnements qui  seront  apportés  à  ces  appareils. 

On  a  objecté  au  chauffage  par  l'alcool  qu'il  étai;  trop  coûteux,  que 
l'alcool  était  un  mauvais  accumulateur  de  chaleur,  on  a  même  été 
jusqu'à  le  comparer  théoriquement,  calorie  pour  calorie,  à  la  houille! 
Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  ces  assertions  des  adversaires  de  l'al- 
cool. Que  n'appliquent-ils  ce  même  raisonnement  au  chaufiage  par  le 
gaz,  évidemment  bien  plus  onéreux  que  la  houille  ? 

Gomme  le  gaz,  l'alcool  est  employé  parce  qu'il  est  commode,  qu'il 
s'allume  facilement  et  s'éteint  de  même,  parce  qu'il  ne  fume  pas  et  ne 
sent  pas  mauvais,  si  l'Ëtat  toutefois  n'y  a  pas  introduit  un  dénaturant 
infect. 

Ces  propriétés  de  ne  pas  fumer,  de  brûler  sans  odeur  et  de  ne  pas 
suinter  assurent  même  à  l'alcool  une  supériorité  incontestable,  au 
moins  pour  les  emplois  dans  les  réchauds  domestiques,  sur  les  hydro- 
carbures minéraux.  L'étude  de  l'éclairage  par  incandescence,  qui 
nécessite  un  bec  Bunsen  sous  le  manchon,  nous  fera  voir  quelles  qua- 
lités devra  réunir  le  Bunsen  de  chauffage,  qui  est  plus  simple. 

L' éclairage  direct  par  l'alcool.  —  La  flamme  de  l'alcool  n'étant  pas 
éclairante,  guère  plus  que  la  flamme  de  l'hydrogène,  la  première  idée 
pour  lui  donner  de  l'éclat  fut  de  lui  incorporer  des  carburants;  et  la 
question,  sous  ce  rapport,  semble  avoir  été  résolue  vers  1830  par  l'ad- 
jonction à  l'alcool  de  résine  et  d'essence  de  térébenthine.  Peu  après  on 
découvrit  les  huiles  de  schiste  qui  donnaient  une  flamme  fumeuse,  et 
qu'on  transformait  en  huiles  lampantes  par  l'adjonction  d'alcool.  L'ex- 
cès de  carbone  du  schiste  fournissait  à  l'alcool  la  matière  incandes- 
descente  qui  manquait  à  la  flamme  de  ce  dernier. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  ces  nombreux  essais,  dont  les  ama- 
teurs d'histoire  pourront  retrouver  les  détails  dans  les  ouvrages  de 
l'abbé  Moigno,  dans  les  cours  professés  par  Payen  à  l'Ecole  Centrale 
vers  1840,  dans  les  recueils  de  la  Société  Nationale  d'agriculture  vers 
la  même  époque.  Tous  ces  essais  ont  été  abandonnés  lors  de  l'arrivée 
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En  effet  Tâlcool  brille  avec  une  âamme  bleue  sans  odeur  et  sans 
en  Europe  des  pétroles  d'Amérique,  sauf  un  seul  procédé  qui  a  subsisté 
et  qui  est  bien  connu  ^es  Parisiens  sous  le  nom  de  :  gazogène  Robert. 

C'est  cette  idée  qui  a  été  reprise  récemment  par  M.  Hempel  en  Alle- 
magne pour  la  fabrication  de  son  Leuchtspiritus,  par  MM.  Chalmel 
et  Dusart  en  France.  Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  le  détail  de  la 
composition»  gardée  secrète^  des  divers  alcools  carbures  de  ces  inven- 
teurs, brûlant  admirablement  dans  les  lampes  à  pétrole  Duplex,  ou  à 
disque,  donnant  une  lumière  en  tous  points  comparable  à  celle  du 
pétrole,  mais  avec  avantages  de  la  suppression  des  odeurs  et  des  suin- 
tements. 

On  a  reproché  à  cet  éclairage  d'être  plus  coûteux  que  le  pétrole, 
c'est  possible  pour  certains  pays,  pas  pour  d'autres  ;  puis,  en  outre,  la 
différence  n'est  pas  si  considérable  en  France  que  l'on  fasse  reproche 
à  une  lampe  fonctionnant  par  Talcool  carburé  de  dépenser  quelques 
centimes  de  plus  par  soirée,  étant  donné  le  supplément  de  confort 
qu'elle  apporte  par  la  suppression  des  suintements. 

Avant  de  quitter  ce  sujet  de  l'éclairage  par  l'alcool  carburé,  per- 
mettez-nous quelques  mots  sur  l'étalon  Blondel.  Vous  savez  la  diffi- 
culté qu'il  y  a  à  se  mettre  d'accord  sur  un  bon  étalon  lumineux,  sur- 
tout en  matière  de  mesures  internationales.  Tout  d'abord  on  avait 
pris  la  bougie,  mais  cet  étalon  était  si  variable  qu'on  dût  y  renoncer 
un  peu  partout.  En  France,  sur  les  conseils  de  Dumas  et  Regnault, 
nous  avions  adopté  la  lampe  Carcel,  brûlant  42  grammes  d'huile  de 
colza  par  heure;  mais  à  l'étranger  on  nous  reprochait  que  l'huile  de 
colza  n'était  pas  toujours  identique  à  elle-même,  et,  au  Congrès  Inter- 
national d'Electricité  de  1881,  on  résolut  d'adopter,  pour  couper  court 
à  ces  difficultés,  l'étalon  Yiolle  comme  unité  lumineuse.  Le  Yiolle  est 
la  lumière  émise,  sous  l'incidence  normale,  par  un  centimètre  carré 
de  platine  porté  à  sa  température  de  fusion  et  en  voie  de  solidification  ; 
il  y  a  donc  là  un  étalon  strictement  déBni  en  vérité;  mais,  par  suite 
des  difficultés  de  fusion  du  platine,  cet  étalon  est  trop  coûteux  et  peu 
pratique,  sauf  dans  les  grands  laboratoires  des  facultés  ou  des  univer- 
sités. 

Aussi  chacun  continua-t-il  d*employer  les  anciens  étalons,  la  Carcel 
en  France,  la  lampe  Hefner  en  Allemagne,  la  candie  en  Angleterre. 
La  lampe  Hefner  brûlant  de  l'acétate  d'amyle,  corps  chimiquement 
défini,  permet  bien  d'avoir  des  résultats  identiques  en  tous  pays,  mais 
elle  est  d'un  réglage  difficile  par  suite  de  la  nature  de  son  combustible 
assez  fuligineux.  Un  de  nos  compatriotes,  un  gazier,  M.  Blondel,  a  eu 
l*idée  de  substituer  à  l'acétate  d'amyle  un  mélange  en  proportions  défi- 
nies d'alcool  absolu  et  de  benzine  cristallisable;  soit  de  deux  corps 
qu'il  est  facile  de  se  procurer  chimiquement  purs  et  dans  tous  les  pays. 
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Ce  mélange,  désigné  par  son  inventeur  sons  le  nom  d'alcohobenzol, 
est  formé  de  16  volumes  de  benzine  cristallisable  en  dissolution  dans 
84  volumes  d'alcool  absolu,  et,  à  la  pureté  près  indispensable  en  pho- 
tométrie,  c'est  ce  mélange  qui  a  servi  de  base  à  la  composition  de  la 
plupart  des  alcools  carbures  actuels. 

Propriétés  physiques  des  hydrocarbures 

Le  suintement.  — Disons  en  passant  quelques  mots  de  ce  phénomène 
jusqulci  attribué  à  la  seule  capillarité.  Sans  prétendre  que  la  capilla- 
rité y  soit  complètement  étrangère,  nous  pouvons  affirmer  qu'elle  n'en 
est  pas  la  seule  cause,  ainsi  que  le  prouve  la  simple  expérience  sni- 
vante  due  à  M.  A.  Lecomte. 

Un  sou  neuf  est  po«é  horizontalement  sur  une  lame  de  verre  main- 
tenue par  un  support,  et  Ton  approche  ainsi  le  sou  du  bec  d'une  lampe 
à  pétrole  non  allumée,  un  peu  au-dessous  du  niveau  du  bec,  mais  sans 
aucun  contact  avec  le  bec  ou  avec  la  lampe.  Au  bout  de  quelques 
heures,  le  sou  est  souillé  de  pétrole,  il  suinte,  et  cela  sans  que  la  capil- 
larité puisse  intervenir  en  rien  dans  le  phénomène. 

Pour  qu'il  y  ait  suintement  il  faut  donc  que  le  liquide  volatil  émette 
des  vapeurs  plus  lourdes  que  Tair,  qui  viennent  ensuite  se  condenser 
sur  les  objets  ambiants  où  elles  s'accumulent  par  leur  poids  au  point 
de  saturer  Tair  en  ce  point. 

Avec  l'alcool  et  les  liquides  émettant  des  vapeurs  plus  Itères,  rien 
de  semblable  à  craindre,  les  vapeurs  émises  se  disséminant  rapide- 
ment dans  les  couches  supérieures  de  Tatmosphère. 

La  carburation  de  Vair.  —  Chaleurs  latente*  de  vaporisation  des  hydro* 
carbures.  —  Cette  propriété  d'émettre  des  vapeurs  plus  lourdes  que 
Tair,  que  possèdent  à  très  haut  degré  les  essences  de  pétrole  a  été  mise 
à  profit  depuis  longtemps  pour  Téclairage  par  Tair  carburé  et  est  tout 
particulièrement  utilisée  dans  ce  que  Ton  appelle  la  fontaine  à  gaz,  où 
le  poids  de  l'air  carburé  tombant  par  un  siphon  suffit  à  appeler  Tair 
qui  doit  traverser  le  carburateur,  formé  d'une  masse  spongieuse, 
imbibée  d'essence  et  logée  dans  une  caisse  en  fer  blanc. 

Cette  facilité  de  volatilisation  des  essences  de  pétrole,  en  tous  points 
comparable  à  celle  de  Téther,  est  due  non  seulement  à  ce  que  ces 
hydrocarbures  bouillent  à  basse  température,  mais  encore  à  ce  qu'ils 
possèdent  une  chaleur  latente  de  vaporisation  extrêmement  faible. 
Cette  chaleur  latente  n'a  pas  été  fixée  exactement  par  les  savants,  rela- 
tivement à  ces  mélanges  complexes  d'hydrocarbures  que  sont  les 
éthers  de  pétrole,  ou  les  essences  de  pétrole;  nous  savons  seulement 
par  analogie  qu'elle  est  comprise  entre  90  et  100  calories,  alors  que 
celle  de  l'éther  est  de  94  et  celle  de  l'alcool  de  252,  d'après  les  expé- 
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rieoces  de  Regnault.  Pour  tes  pétroles  lampants,  les  constructeurs 
d'appareils  à  distiller  ont  adopté  pour  leurs  calculs  le  chiffre  de 
117  calcMÎes,  que  la  pratique  justifie  pleinement. 

On  voit  donc  que  de  tous  ces  hydrocarbures,  c'est  Talcool  qui 
demande  le  plus  de  calories  pour  être  transformé  en  vapeurs,  ce  n'est 
donc  pas  le  plus  dangereux.  Il  est  infiniment  moins  dangereux  que 
Tessence,  et  s'il  est  plus  inflammable  que  le  mélange  appelé  pétrole 
lampant,  c'est  uniquemunt  parce  qu'il  bout  à  une  plus  basse  tempéra- 
ture, à  78**,  tandis  que  le  pétrole  lampant  bout,  suivant  sortes,  entre 
150  et  280". 

Mais,  dans  le  phénomène  de  TébuUition  de  ces  derniers  liquides,  des 
difiérences  considérables  sont  à  constater,  différences  bien  connues 
des  distillateurs,  et  qu'il  importe  de  rappeler  ici.  Alors  que  l'alcool^ 
l'éther,  la  benzine,  etc.,  sont  des  corps  à  point  d'ébulllUon  fixe,  de 
composition  constante  avant  et  après  distillation,  il  n'en  est  pas  de 
même  des  pétroles  qui  sont  des  mélanges  complexes  de  divers  hydro- 
carbures réagissant  les  uns  sur  les  autres  en  présence  de  la  chaleur. 

Si  nous  prenons,  par  exemple,  dans  une  raffinerie  de  pétroles  les 
essences  légères  qui  distillent  exactement  entre  les  températures  de 
70^  et  71«,  et  que  nous  les  portions  à  nouveau  dans  une  cornue,  pour 
les  distiller  en  laboratoire,  nous  verrons Tébuliition  commencer  à  des 
températures  voisines  de  40°  et  les  dernières  portions  distiller  à  des 
températures  de  115**  et  même  au-dessus.  Dans  le  cas  de  ces  essences, 
noua  arrivons  du  moins  à  la  distillation  totale. 

Prenons  ensuite  du  pétrole  lampant,  distillant  à  une  température 
comprise  entre  200''  et  20P  du  thermomètre,  et  distillons-le  à  nouveau 
dans  la  cornue  de  notre  laboratoire.  Nous  verrons  la  distillation  com- 
mencer souvent  avant  100^  et  se  prolonger  jusqu'à  300  et  350^,  et  là 
une  décomposition  se  constate  ;  des  produits  légers  distillent,  alors 
qu'il  se  forme  detns  la  cornue  un  dépôt  de  goudron  ou  de  coke^  suivant 
la  température  à  laquelle  est  poussée  la  distillation. 

Ces  remarques  étaient  indispensables  pour  comparer  les  divers 
moyens  d'utiliser  les  hydrocarbures  tant  à  l'éclairage  et  au  chauâage, 
que  pour  la  question  des  moteurs. 

S'agit-il  de  carburer  l'air  à  froid,  il  ne  faut  pas  songer  à  l'alcool 
dont  la  chaleur  latente  est  trop  élevée,  il  ne  faut  pas  plus  songer  à 
utiliser  le  pétrole  lampant,  trop  peu  volatil  à  froid  pour  saturer  con- 
venablement l'air;  seul  l'éther  ou  les  essences  légères  de  pétrole  sont 
susceptibles  d'être  utilisées  ;  en  pratique,  ce  sont  ces  dernières  qui,  par 
leur  bas  prix  et  par  leur  richesse  en  carbone,  sont  seules  employées^ 
Voyons  ce  qui  va  se  passer  dans  notre  fontaine  à  gaz  ou  dans  un  car- 
burateur de  moteur  chargé  d'essence  et  où  nous  allons  faire  barboter 
de  l'air  froid  : 
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l^  Ce  seront  les  parties  les  plus  volatiles  du  mélange  qui  partiront 
les  premières,  de  telle  sorte  que,  du  commencement  à  la  fin  de  l'opé- 
ration, nous  aurons  un  gaz  de  moins  en  moins  riche.  11  arrivera  même 
un  moment  où  le  gaz  sera  si  pauvre,  Tair  si  peu  chargé  de  vapeurs 
combustibles,  que  notre  bec  de  gaz  s'éteindra,  ou  que  les  explosions  ne 
se  produiront  plus  dans  notre  moteur,  bien  qu'il  y  ait  encore  du  liquide 
dans  le  réservoir  ; 

2°  La  saturation  de  Tair  variant  avec  la  température  et  Tétat  hygro- 
métrique de  Tair,  et  avec  la  température  de  l'essence  qui  se  refroidit 
en  se  volatilisant,  voilà  autant  de  facteurs  qui  viennent  influencer  le 
rendement  des  appareils.  Un  courant  d'air  sur  la  fontaine  à  gaz  et  la 
lumière  baisse,  une  vallée  humide  à  traverser  et  voilà  l'automobile  en 
panne  ; 

3**  Lorsqu'il  s'agit  de  canalisations  d'air  carburé  pour  l'éclairage,  un 
autre  facteur  vient  encore  ajouter  à  la  difficulté  du  problème,  c'est  la 
température  des  canalisations.  Qu'une  partie  de  la  canalisation  soit 
froide  et  les  hydrocarbures  iront  s'y  condenser,  tout  comme  Thumi- 
dite  atmosphérique  contre  une  vitre  froide. 

S'agit-il,  au  contraire,  de  carburer  l'air  à  chaud, nous  pouvons  nous 
adresser  soit  à  Talcool,  soit  aux  essences  légères  de  pétrole  qui  se 
volatilisent  intégralement  par  des  procédés  que  nous  verrons  plus 
loin  ;  mais  il  faut  absolument  renoncer  à  employer  dans  ce  cas  le 
pétrole  lampant  qui  laisse  des  résidus  de  coke  ou  de  goudron.  Pour 
employer  le  pétrole  lampant,  il  faut  avoir  recours  à  la  pulvérisation 
mécanique,  pulvérisation  qui  nécessite  une  pression  considérable  et 
par  conséquent  ne  se  prête  pas  à  l'établissement  de  lampes  portatives 
ou  à  des  moteurs  légers  comme  ceux  des  voitures  automobiles.  Encore 
dans  les  moteurs  fixes  est-on  gêné  par  des  obstructions  de  goudron  ou 
de  coke  dans  les  cylindres. 

C'est  donc  une  erreur  absolue  de  vouloir  comparer  uniquement  la 
valeur  de  l'alcool  et  du  pétrole  en  se  basant  sur  le  seul  pouvoir  calo- 
rifique de  ces  deux  combustibles  ainsi  que  l'a  fait  M.  MaxRingelmanu. 
C'est  une  erreur  encore  plus  grossière  de  vouloir  comparer  l'éclai- 
rage par  le  pétrole  et  l'incandescence,  c'est-à-dire  une  chose  qui 
n'existe  pas  pratiquement,  avec  l'éclairage  par  l'alcool  et  l'incandes- 
cence. 

L'ÉCLAIRAGE  A  INCANDESCENCE  PAR  l' ALCOOL 

L'incandescence.  —  Fait  à  noter,  c'est  pour  l'alcool  que  Frankens- 
tein  inventa,  il  y  a'  un  peu  plus  de  50  ans,  le  premier  manchon  à 
incandescence  en  trempant  un  petit  cône  de  tulle  dans  une  bouillie  de 
craie.  Ce  petit  cône  de  tulle  formé  et  séché  était  ensuite  posé  sur  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  où  Tincandescence  de  la  chaux  donnait 
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une  lumière  blafarde,  qui  avait  fait  baptiser  cette  lampe  du  nom  de 
lampe  lunaire,  par  son  inventeur  même.  Mais  la  nécessité  de  rem- 
placer le  manchon  à  chaque  allumage  par  suite  de  la  facilité  avec 
laquelle  la  chaux  formée  absorbait  Thumidité  de  l'air,  ce  qui  faisait 
tomber  le  manchon  en  poussière,  et,  disons-le  aussi,  le  peu  de  lumière 
donnée  par  cette  lampe,  la  firent  reléguer  aU  rang  des  curiosités 
scientifiques.  Ce  sont  les  récents  procès  Auer  qui  ont  tiré  cette  inven- 
tion de  l'oubli  où  elle  était  tombée  depuis  1849,  après  un  an  d'exis- 
tence. 

Lors  de  l'apparition  des  manchons  de  sels  de  terres  rares,  appliqués 
par  Auer  à  l'éclairage  au  gaz,  nombre  d'inventeurs  eurent  l'idée 
d'appliquer  cette  merveilleuse  découverte,  qui  a  plus  que  décuplé  la 
puissance  lumineuse  du  gaz,  à  tous  les  autres  combustibles,  de  façon 
à  étendre  les  avantages  de  l'incandescence  aux  lampes  portatives, 
et  surtout  dans  tous  les  endroits  où  n'existent  pas  de  canalisations 
do  gaz. 

En  France,  on  ne  s'était,  jusqu'à  ces  dernières  années,  occupé  que 
de  l'incandescence  par  le  pétrole  et  si  plusieurs  inventeurs  ont 
réussi  par  l'essence  de  pétrole,  tous  ont  échoué  pour  l'incandescence 
par  le  pétrole  lampant  ;  c'est  qu'en  effet,  pour  porter  un  manchon  à 
l'incandescence,  il  faut  une  haute  température,  il  faut  que  le 
mélange  gazeux  qui  brûle  sous  le  manchon  renferme  assez  d'air 
pour  procurer  une  combustion  complète,  sinon  le  carbone  se 
condense  au  contact  du  manchon  qui  est  la  partie  la  plus  froide  de  la 
flamme,  en  contact  avec  l'air  extérieur,  sinon  on  noircit  le  manchon, 
il  n  éclaire  plus. 

Le  problème  est  relativement  facile  avec  le  gaz  qui,  volatil  à  la 
température  ordinaire,  ne  risque  pas  de  se  condenser  dans  l'air  qu'il 
aspire  pour  arriver  à  la  combustion  parfaite.  C'est  ce  que  nous  avons 
tous  constaté  dans  les  Bunsen  de  nos  laboratoires,  à  fiamme  bleue, 
qui  ne  noircissent  pas  les  appareils  ;  alors  que  le  bec  papillon,  à 
flamme  éclairante,  laisse  un  dépôt  de  suie. 

Le  problème  reste  le  même  encore,  à  part  les  causes  d'irrégularité 
que  nous  avons  signalées,  pour  l'emploi  de  l'air  carburé  à  froid  à  l'in- 
candesceuce.  Pourtant,  ici,  la  simple  fontaine  à  gaz  devient  insuffi- 
sante, l'air  carburé  n'a  pas  assez  de  pression  pour  entraîner  l'air 
nécessaire  à  la  combustion,  il  faut  avoir  recours  à  une  force  mécani- 
que, soit  par  un  carburateur  rotatif,  qui  communique  au  gaz  carburé 
une  certaine  pression,  soit  par  l'emploi  d'air  comprimé  qui  assure 
rfntrainement  du  gaz  et  brassera  suffisamment  le  mélange  avant 
combustion. 

Pourtant,  la  perfection  de  ce  brûleur  Bunsen  n'était  pas  négligea- 
ble même  pour  le  gaz,  puisque,  alors  que  le  bec  Auer  n^  2  consommait 
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i  de  110  à  120  litres  de  gaz  par  6  carcels  heure,  soit  de  18  à  20  litres  par 

carcel,  leBansea  Lecomte  n*en  consomme  plus  que  de  9  à  11  litres, 
ainsi  que  Ta  constaté  la  Société  technique  du  gaz  en  accordant  à  Tin- 
venteur  sa  plus  haute  récompense. 

Le  Bunsen  à  alcool,  —  Mais  oïl  le  problème  se  complique,  c'est 
lorsqu'il  faut  remplacer  le  gaz  par  des  vapeurs  de  liquides. 

Pour  assurer  la  combustion  d'un  kilogramme  d'alcool  à  90^  déna- 
turé, actuel,  il  nous  faut  compter  entraîner  exactement  7  k.  368  d'air, 
et  pour  brûler  1  kilogramme  d'essence  de  pétrole  ou  de  benzine,  il 
faudra  le  mélanger  à  10  ou  12  kilogrammes  d'air,  suivant  la  qualité 
du  produit.  Donc,  pour  éviter  la  condensation  des  vapeurs  en  contact 
avec  cette  masse  d'air  froid,  il  est  indispensable,  non  seulement  de 
volatiliser  l'alcool  ou  l'essence,  mais  encore  de  surchauffer  les  vapeurs 
pour  éviter  toute  production  de  gouttelettes  liquides  qui  s'oppose- 
raient à  l'homogénéité  du  mélange.  Pour  l'essence  de  pétrole  cette 
température  des  vapeurs  est  voisine  de  150»  ;  pour  l'alcool  elle  semble 
comprise  entre  225  et  250^  ;  pour  le  pétrole  elle  devrait  être  supé- 
rieure à  BOO"",  étant  donné  sa  température M'ébullition  ;  mais  ainsi  que 
nous  l'avons  vu  précédemment,  à  cette  température,  le  cracking  se 
produit,  c'est-à-dire  une  dissociation  du  liquide  en  vapeurs  très  vola- 
tiles qui  se  dégagent,  puis  en  coke  ou  goudron  qui  se  dépose  et 
obstrue  bientôt  les  injecteurs  des  brûleurs  Bunsen  ;  après  quelques 
heures,  le  fonctionnement  cesse  complètement.  Le  pétrole  lampant  est 
inemployable  pour  l'incandescence  par  évaporation  ;  nous  ne  nous 
occuperons  donc  plus  de  ce  produit,  mais  seulement  de  l'alcool  et  des 
essences. 

Et  pour  ces  produits,  nous  voyons  qu'en  somme  le  problème  de 
l'éclairage  par  incandescence  ressemble  en  tous  points  à  celui  de 
l'incandescence  par  le  gaz;  il  n'y  a  qu'à  ajouter  au  Bunsen  une  petite 
chaudière  où  se  produira  la  gazéification  du  liquide.  Autrement  dit, 
chaque  bec  comportera  son  usine  à  gaz. 

Cette  petite  chaudière  peut  encore  être  chauffée  de  différentes 
façons  :  soit  par  des  becs  brûleurs,  ou  veilleuses,  comme  dans  les  pre- 
mières lampes  à  incandescence  allemandes;  soit  mieux  par  les  cha- 
leurs perdues  dégagées  par  le  bec  lui-même  ;  et  pour  cela  plusieurs 
moyens  sont  employés.  Tantôt  l'alcool  se  volatilise  dans  une  chau- 
dière placée  au-dessus  du  manchon,  tantôt  la  petite  chaudière  est  pla- 
cée sous  le  bec  même  et  chauffée  par  conductibilité. 

Mais,  quelque  soit  le  dispositif  employé,  l'obligation  où  nous  sommes 
de  surchauffer  les  vapeurs*  nous  force  à  prendre  nombre  de  précau- 
tions :  c'est  d'éviter  la  caléfaction  des  gouttes  d'alcool  tombant  sur  les 
parois  surchauffées  de  notre  chaudière,  sinon,  à  côté  d'un  peu  de 
vapeur,  nous  aurions  des  gouttelettes  entraînées  sous  le  manchon. 
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c'est-à-dire  des  soubresauts  inadmissibles  dans  Téclairage  et  même 
de  petites  explosions  qui,  sans  être  dangereuses,  sont  sufflsantes  pour 
briser  le  manchon  incandescent. 

De  là  la  nécessité  de  remplir  cette  petite  chaudière,  par  un  bourrage 
de  fibres  tantôt  végétales,  tantôt  minérales,  ou  par  des  mèches  métal- 
liques, suivant  les  modèles  adoptés  par  les  inventeurs.  Mais  on  conçoit 
alors  que  l'espace  libre  dans  la  chaudière  se  trouve  réduit  à  quelques 
millimètres  cubes,  et  qu'il  suffit  de  bien  peu  de  chose  pour  venir 
obstruer  la  lampe.  La  proportion  de  1  gramme  de  vert  malachite  par 
hectolitre,  actuellement  imposée  en  France  pour  la  dénaturation,  cor- 
respond à  1  centigramme  de  ce  produit  par  litre,  c'est-à-dire  un  dé- 
pôt dans  cette  petite  chaudière  d'environ  5  millimètres  cubes.  C'est 
donc  là  une  cause  d'obstruction  extrêmement  grave  et  qui  a  long- 
temps arrêté  toute  expansion  en  France  de  l'incandescence  par 
raicool. 

Pendant  que  nous  touchons  à  la  question  des  dénaturants,  signa- 
lons en  passant  une  autre  qualité  que  doivent  avoir,  ou  les  dénatu- 
rants, Qu  les  carburants  ajoutés  à  l'alcool.  II  importe  que  ces  produits 
ne  puissent,  eux  aussi,  se  dissocier,  comme  le  font  les  acétates  de  mé- 
thyie  ou  de  méthylamine  contenus  dans  le  méthylène,  parce  qu'alors 
l'acide  acétique  mis  en  liberté  attaque  les  métaux  (et  l'on  ne  peut 
songer  à  employer  le  cuivre  rouge  trop  mou  à  la  confection  des 
lampes);  soit  que  comme  les  produits  de  queue  de  certains  méthy- 
lènes, ou  comme  certaines  benzines  trop  mal  rectifiées,  ils  produisent 
des  dépôts  de  charbon,  un  véritable  rracA^in^,  comme  dans  le  cas  du 
pétrole. 

Notons  d'ailleurs  que  cette  dissociation  se  produirait  également  sur 
lalcool,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  Sorel,  si  l'on  surchauffait  par  trop 
les  vapeurs  de  ce  dernier,  aux  environs  de  300*".  C'est  même  à  cette 
cause  qu'est  dû  l'insuccès  de  certains  becs  où  la  vapeur  était  tropsur- 
chaufiée  par  une  chaudière  placée  au-dessus  du  manchon  ou  dans  le 
manchon  même.  Mais  ce  sont  les  difficultés  qui  se  sont  présentées  aux 
inventeurs  et  que  leur  ingéniosité  a  permis  de  tourner  ou  de  résoudre, 
tandis  que  l'introduction  dans  l'alcool  de  substances  fixes  comme  le 
vert-malachite,  ou  de  matières  susceptibles  de  se  dissocier  est  une 
cause  d'empêchement  complet.  Les  administrations  fiscales  des  pays 
où  Ton  cherche  à  utiliser  Talcool  doivent  donc,  avant  tout,  se  prêter  à 
cet  emploi  en  étudiant  de  très  près  la  composition  du  dénaturant. 

Un  autre  point  sur  lequel  nous  devons  attirer  l'attention  est  le  mode 
d'alimentation  de  notre  générateur  de  vapeurs  d'alcool.  Nous  avons 
déjà  noté  en  passant  que  pour  obtenir  la  haute  température  nécessaire 
àrincandescence,  il  fallait  que  le  gaz  ait  une  pression  suffisante  pour 
entraîner  dans  le  Bunsen  la  quantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion 
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parfaite  ;  il  faut  donc  qu*il  y  ait  dans  la  chaudière  une  pression  cor- 
respondant au  moins  à  la  pression  du  gaz  dans  une  conduite  de  ville, 
et,  pour  que  le  liquide  puisse  alimenter  la  chaudière,  il  faut  que  le 
liquide  soit  en  charge  et  possède  une  pression  légèrement  supérieure 
à  la  pression  de  sortie  des  vapeurs.  Ces  résultats  sont  obtenus  :  soit  en 
mettant  le  réservoir  plus  haut  que  le  bec;  soit  en  faisant  monter 
Talcool  par  l'air  comprimé  ;  soit  enfin  en  se  servant  de  mèches  suffi- 
samment bourrées  pour  tenir  la  pression,  ce  qui  ne  gêne  en  rien  1â 
capillarité. 

Tous  ces  systèmes,  en  principe,  sont  également  bons,  sauf  le  dernier 
toutes  les  fois  du  moins  qu'on  s'adresse  à  Talcool  au-dessous  de  9ô^ 
Cette  mèche  devient  alors  une  petite  colonne  à  distiller  ramenant 
Teau  dans  la  lampe  dont  Talcool  va  en  s'appauvrissant,  et  l'intensité 
de  la  lumière  va  par  suite  en  diminuant. 

Le  choix  du  liqvide.  —  Dans  ces  conditions,  toutes  les  lampes  à 
liquides  donnent  un  excellent  fonctionnement,  aussi  bien  avec 
Tessence  de  pétrole  qu'avec  Talcool.  On  peut  même  les  faire  fonction- 
ner avec  Tun  ou  avec  Tautre  liquide,  après  modifications  «insigni- 
fiantes permettant  un  débit  proportionnel,  ou  du  moins  sensiblement 
proportionnel  au  pouvoir  calorifique  du  combustible  employé:  car 
cette  proportionnalité  ne  reste  pas  rigoureusement  vraie  et  pour  des 
causes  que  Ton  n'a  pas  encore  expliquées  de  façon  suffisante. 

Ainsi,  de  même  que  dans  un  bec  de  gaz,  et  à  chaleur  égale  déve- 
loppée sous  un  même  manchon,  la  lumière  est  plus  agréable,  moins 
blafarde  par  le  gaz  d'éclairage  que  par  l'hydrogène  pur;  de  même  un 
bec  à  alcool  caiburé  est  plus  agréable  que  le  même  bec  avec  l'alcool 
seul.  Il  semble  que  la  présence  du  carbone,  même  dans  cette  flamme 
bleue  qui  brûle  sous  le  manchon,  joue  un  rôle  non  pas  sur  l'intensité 
réelle  de  la  lumière,  mais  sur  sa  nuance. 

Pour  cette  raison,  et  aussi  pour  le  motif  tout  spécial  à  la  France  que 
les  alcools  carbures,  assimilés  aux  vernis,  circulent  plus  facilement, 
il  est  probable  que  l'alcool  carburé  sera  préféré  dans  tous  les  pays  où 
Ton  peut  se  procurer  facilement  l'alcool  et  les  benzines  des  goudrons 
de  houille.  La  raison  d'économie  pourra  aussi  entrer  eu  ligne  de 
compte. 

Il  est  ausji  à  remarquer  que  l'abaissement  réel  du  pouvoir  lumi- 
neux, amené  en  France  par  l'emploi  du  méthylène  à  dose  massive 
comme  dénaturant,  est  plus  fort  que  ne  semblent  l'indiquer  les  diffé- 
rences de  rendement  en  calories.  Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
sans  être  complètement  expliqués  sur  des  hydrocarbures  de  la  série 
aromatique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'essence  semble  trop  dangereuse  à  employer  prés 
de  ces  foyers  à  haute  tempéralure.  Les  lampes  à  benzine  seule,  ou  à 
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hydrocarbures  de  cette  série,  sont  un  peu  délicates  à  régler,  elles  de- 
viennent facilement  fuligineuses.  Les  lampes  à  alcool  seul,  ou  à  alcool 
carburé,  semblent  être,  au  moins  àTheuro  actuelle,  celles  qui  ont  le 
mieux  résolu  le  problème  de  l'éclairage  par  les  hydrocarbures.  L'al- 
cool étant  un  produit  national,  les  benzines  étant  des  dérivés  des  fours 
à  coke  ou  des  usines  à  gaz,  c'est-à-dire  des  produits  industriels,  on 
voit  que  tous  les  pays,  même  ceux  qui  ne  possèdent  pas  de  gisements 
de  pétroles  peuvent  s'éclairer  par  leur  propre  fonds,  et  dans  des  con- 
ditions extrêmement  économiques. 

N'oublions  pas  d'ailleurs  que  cet  éclairage  par  l'alcool  destiné  sur- 
tout à  l'éclairage  des  propriétés  rurales,  de  la  chaumière  au  château, 
doit  surtout  faire  bénéficier  les  cultivateurs  des  bienfaits  de  l'incan- 
descence, il  est  donc  à  souhaiter  que  l'agriculture  jouisse  du  privi- 
lège de  produire  elle-même  le  liquide  qui  l'éclairera. 

Prix  de  revient.  —  Le  tableau  suivant,  où  se  trouvent  indiqués  les 
résultats  photométriques  les  plus  sérieux,  prouvent  sans  contredit 
que  l'alcool,  soit  seul,  soit  carburé,  tient  une  place  fort  honorable 
dans  la  production  de  la  lumière,  cela  grâce  à  l'incandescence. 
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[t]  Lettre  de  M.  Denayrouze  à  la  Société  nationale  d'agriculture  de  France. 

(2)  Prospectus  de  la  Société  d'éclairage,  de  chaulTage  et  de  force  motrice  par  l'alcool. 
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Dans  ce  tableau  nous  n'avons  pas  lait  figurer  les  valeurs  moné- 
taires des  combustibles,  valeur^»  variables  suivant  les  cours,  suivant 
les  pays.  A  chacun  de  nos  collègues  de  Tétranger  de  compléter  notre 
travail  sous  ce  rapport. 

Pourtant,  si  nous  appliquons  aux  dépenses  en  volume  consignées  dans 
ce  tableau  les  prix  de  la  ville  de  Paris,  soit  0  fr.  60  le  litre  pour  les 
pétroles  de  luxe  ;  0  f r.  65  pour  Talcool  dénaturé  ou  carburé  ;  0  fr.  30 
pour  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz,  nous  voyons  que  la  lumière  par 
l'alcool  à  l'incandescence  revient  sensiblement  au  même  prix  que  par 
le  gaz  et  par  le  bec  Auer  ;  trois  fois  moins  cher  que  par  le  pétrole, 
neuf  fois  moins  cher  que  par  l'huile  de  colza.  Nous  sommes  loin  descon- 
clusions  trop  pessimistes  du  rapportdeM.  Ringelmann  à  la  Société  Natio- 
nale d'Agriculture  de  France. 

Nous  nous  sommes  également  abstenus  de  citer  les  chiffres  photo- 
métriques donnés  par  cet  expérimentateur,  car,  par  suite  de  l'adjonc- 
tion à  son  photomètre  d'une  cuve  de  Crova,  tous  les  résultats  de  son 
rapport  sont  entachés  d'erreurs  pouvant  varier  de:  00/0  pour  les 
lampes  à  pétrole  pour  la  lumière  jaune,  jusqu'à  34  0/0  de  la  lumière 
réellement  émise  par  les  lampes  à  incandescence,  erreur  au  détriment 
de  ces  dernières. 

Malgré  cette  bonne  situation  de  l'alcool,  il  ne  faut  pas  exagérer  non 
plus  la  place  qu'il  est  destiné  à  prendre  ni  croire  qu'il  est  appelé  à  dé- 
trôner le  gaz  là  où  les  canalisations  existent,  car  Talcool  possède  un 
défaut  que  n'a  pas  ce  dernier,  c'est  l'allumage  —  le  chauffage  préalable 
de  notre  petit  générateur.  Dans  les  bons  appareils,,  l'opération  n'est 
guère  plus  longue'que  l'allumage  des  anciennes  carcels,  mais  enfin  ce 
n'est  pas  la  rapidité  d'allumage  du  gaz.  Aussi  ceux  qui  possèdent  ce 
dernier  ne  l'abandonneront-ils  pas  pour  l'alcool. 

Par  contre  ce  dernier  a  l'avantage  de  ne  pas  nécessiter  d'usine  spé- 
ciale ni  de  canalisations  coûteuses  il  a  sa  place  marquée  là  où  n'est  pas 
le  gaz  ;  et,  à  l'état  d'alcool  carburé  par  les  benzols  de  gaz,  il  étendra 
en  fait  le  raj'on  d'éclairage  des  usines,  en  dehors  du  réseau  de  leur 
canalisation.  Les  gaziers  auraient  donc  tort  de  le  considérer  d'un  œil 
jaloux. 

L'éclairage  par  l'alcool  peut  être  envisagé  comme  un  débouché  sé- 
rieux pour  l'agriculture,  qu'il  affranchira  du  lourd  tribu  payé  à  des 
combustibles  minéraux  étrangers,  et  à  qui  il  fournira  une  lumière 
abondante. 

Nous  croyons  qu'il  en  sera  de  même  pour  la  question  de  l'automo- 
bilisme,  et  pour  des  raisons  analogues,  car  la  carburation  est  bien 
voisine  de  la  production  du  mélange  d'air  et  de  gaz  que  nous  avions 
étudiée  pour  nos  becs  d'éclairage.  Mais  les  expériences  nous  manquent 
pour  être  aussi  affirmatif. 
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Nous  espérons  que  cette  lacune  sera  comblée  et  que  nous  pourrons 
constater  que  ralcool  introduit  dans  l'automobile  remplacera  Tavoine 
que  consommaient  les  chevaux,  nous  l'espérons  du  fond  du  cœur  pour 
le  bien  de  l'agriculture  et  delà  distillerie.  {Applaudissements.) 

M.DuRiN.  —  Vous  avez  cité  un  fait  intéressant,  c'est  queTalcoolkOO^ 
produit  une  clarté  plus  grande  que  l'alcool  à  96*  et  vous  émettez  l'hy- 
pothèse d'une  dissociation  de  L'eau  et  de  sa  reconstitution  sur  le  man- 
chon. Il  faudrait  vérifier  le  fait  expérimentalement. 

M.  Effront  se  demande  si  le  phénomène  indiqué  est  bien  réel. 

M.  QuErîTiN  voitla  meilleure  température  du  manchon  ainsi  obtenue 
par  suite  d'un  effet  résultant,  V  de  la  dissociation  de  l'eau;  2*»  de  la 
condensation  de  l'hydrogène  dans  la  substance  même  du  manchon. 

M.  Lucien  Lévy  croit,  avec  M.  Arachequesne,  qu'il  faut  supprimer 
le  vert  malachite  puisqu'il  coûte  quelque  chose  et  qu'on  veut  diminuer 
le  prix  de  revient  de  l'alcool  dénaturé,  mais  il  ne  peut  s'empêcher  de 
remarquer  qu'on  accuse  peut-être  le  vert  malachite  de  beaucoup  de 
méfaits  dont  il  n'est  pas  coupable.  Comment  1  gramme  de  vert  mala- 
chite par  hectolitre,  c'est-à  dire  moins  de  un  centième  de  centimètre 
cube  par  litre,  ou  5  milligrammes  par  cheval-vapeur,  avec  les  moteurs 
dont  il  vient  d'être  parlé,  comment  ces  5  milligrammes  peuvent-ils 
arriver  à  obstruer  les  orifices. 

M.  Arachequesne.  —  D*une  façon  très  simple.  Quelle  est  la  densité 
du  vert  malachite  ?  Elle  est  voisine  de  2.  Un  gramme  de  vert  mala- 
chite par  hectolitre  représente  5  millimètres  cubes  de  dépôt  par  litre  ; 
il  me  semble  que  cela  peut  bien  suffire  à  boucher  des  orifices  qui  ont 
à  peine  un  dixième  de  millimètre  de  diamètre.  Ce  phénomène  se  pro- 
duit après  le  septième  ou  le  huitième  litre  dans  les  moteurs  de  9  che- 
vaux. Dans  une  lampe  dont  la  mèche  est  un  tortillon  de  cuivre  dans 
un  tube  on  a  pris  la  densité  du  tortillon  et  on  à  vu  qu'il  reste  une  capacité 
libre  tout  au  plus  égale  à  10  millimètres  cubes.  Vous  comprenez  que  pour 
arriver  à  boucher  ces  10  millimètres  cubes  il  ne  faut  pas  beaucoup  de 
liquide.  On  a  constaté  que  les  orifices  étaient  bouchés  après  trente 
heures  de  fonctionnement. 

M.  Lucien  Lévy.  —  Du  moment  que  cette  expérience  a  été  faite,  je 
ne  dis  plus  rien. 

A  la  suite  de  cette  discussion  et  à  la  demande  du  rapporteur,  la  sec- 
tion vote  les  cinq  vœux  que  l'on  trouvera  dans  les  comptes  rendus  des 
travaux  de  la  section  IV,  séance  du  24  juillet. 
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Sur  rtinlflcatlon  des   méthodes  analytiques   pour    les 
alcools  industriels  et  les  eaux-de-vIe, 

Par  M.  le  D'  Lang  (Berne). 

Je  m*étais  permis,  il  y  a  quelque  temps,  d'attirer  rattention  de 
M.  le  secrétaire  général  Dupont  sur  le  fait  que  diverses  questions  ayant 
trait  aux  analyses  de  boissons  distillées  et  posées  lors  du  I""  et  du  !!• 
Congrès  de  chimie  appliquée,  n'ont  pas  jusqu'ici  reçu  une  solutiou 
satisfaisante,  et  qu'en  conséquence  elles  devraient  bien  être  traitées 
pendant  notre  IV'  Congrès  par  Tun  ou  l'autre  des  membres  des  com- 
missions nommées  autrefois  à  Bruxelles  ou  à  Paris. 

Or  il  y  a  environ  quinze  jours,  M.  Dupont  m'a  répondu  qu'il  avait 
inscrit  cette  question  à  l'ordre  du  jour  du  Congrès,  et  comme  aucun 
rapporteur  ne  s'était  annoncé,  il  me  priait  de  présenter  moi-même 
des  propositions  brièvement  motivées. 

C'est  par  suite  de  ces  circontances  que  je  dois  prendre  aujourd'hui . 
la  parole  devant  vous  pour  quelques  instants. 

En  1894,  au  Congrès  de  Bruxelles,  il  fut  insisté  notamment  par 
Jorissen,  sur  la  nécessité  de  l'emploi  de  méthodes  analytiques  unifor- 
mes et  spécialement  de  la  méthode  Rœse  ;  après  discussion,  le  Congrès 
adopta  les  résolutions  ci-après  : 

PLes  diverses  boissons  distillées,  renfermant,  outre  l'alcool  éthylique 
et  l'eau,  certains  produits  qui  communiquent  à  ces  boissons  leur  saveur 
spéciale,  il  y  a  lieu  de  déterminer,  par  des  méthodes  analytiques 
uniformes,  les  doses  de  ces  produits  existants  dans  chaque  sorte  de 
boisson. 

2«  Pour  ce  qui  concerne  la  détermination  dufusel  (alcools  supérieurs) 
spécialement  dans  les  eaux-de-vie  de  céréales,  on  fera  choix  de  la 
méthode  de  Rœse-Stuzer-Reitmair,  telle  qu'elle  est  décrite  par  Sell. 

S"*  Une  commission  est  chargée  de  réunir  les  documents  nécessaires 
pour  fixer  la  dose  d'impuretés  que  Ton  peut  tolérer  dans  les  boissons 
distillées.  Elle  réunira  également  les  documents  relatifs  aux  procédés  de 
dosage  des  aldéhydes^  des  éthers  et  des  bases. 

L'exécution  de  ces  résolutions  fut  confiée  à  une  commission,  qui 
reçut  pour  mandat  spécial  de  déposer  son  rapport  lors  du  prochain 
Congrès. 

A  Voccasion  du  II*"  Congrès,  Roques  fit,  dans  la  sous-section  de  chimie 
appliquée  à  l'hygiène  et  aux  mati&i*es  alimentaires,  un  rapport  extrême- 
ment intéressant  sur  cette  question-ci. 

«Quelle  est  la  dose  d'impuretés  que  l'on  peut  tolérer  dans  les 
boissons  fermentées  ?  » 
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Sur  la  proposition  du  rapporteur,  les  deux  résolutions  suivantes 
furent  alors  votées  : 

1®  L'alcool  d'industrie  bon  goût  employé  dans  la  consommation  est 
sensiblement  pur  et  ne  renferme  que  des  traces  d'impuretés. 

Les  alcools  dlodustrie  moyen  goût  doivent  être  rejeiés  de  la  con- 
sommation. 

2«  Il  sera  nommé  une  commission  chargée  d'étudier  la  dose  d'impu- 
retés à  admettre  pour  les  diverses  sortes  d*alcools  naturels. 

Cette  commission  sera  prise,  autant  que  possible,  dans  les  sections 
H  et  IX. 

Barbet  et  Jandrier  ont  présenté  dxns  la  II"  section  un  très  beau  mé- 
moire de  leurs  études  sur  les  diverses  impuretés  contenues  dans  les 
alcools;  en  outre,  ils  ont  fait  connaî(re  toute  une  série  de  nouvelles 
méthodes  de  détermination  des  aldéhydes. 

Comme  membre  de  la  commission  d'études,  Berge  rapporta  ensuite  sur 
le  même  sujet,  toutefois  sans  entrer  dans  les  détails  des  méthodes 
d'analyses.  , 

Une  discussion  appprfondie  a  eu  lieu  dans  lalPsection,  comme  aussi 
dans  la  IX""  section  sur  la  question  de  la  dose  d'impuretés  à  tolérer  dans 
fe*  boissons  fermentées. 

Tandis  que  Roques  voulait  flxer  pour  les  diverses  eaux-de-vie  na- 
turelles des  limites  maxima  différentes,  le  délégué  belge,  André, 
recommanda  vivement  d'admettre  un  maximum  uniforme. 

Barbet  fit  remarquer  avec  raison  que  les  impuretés  des  eaux-de-vie 
n'ont  pas  toutes  un  même  effet  toxique  et  qu'en  conséquence,  il  fau- 
drait fixer,  pour  les  différentes  matières,  des  doses  maxima  égale- 
ment différentes. 

D'autres  chimistes,  tels  Fernbach,  Berge,  Ordonneau,  se  sont  pro- 
noncés contre  toute  réglementation. 

Comme  il  était  impossible  de  s'entendre  sur  une  résolution  de  prin- 
cipe, Durin,  à  la  fin  de  la  discussion,  exprima  le  vœu  que  les  études  re- 
latives à  cette  question  des  impuretés  de  Valcool  fussent  continuées,  attendu 
que,  dans  féiat  actuel,  il  est  impossible  d'émettre  une  opinion  sérieuse  et 
motivée. 

Cette  proposition,  mise  aux  voix,  fut  adoptée.; 

Les  décisions  prises  à  Bruxelles  et  à  Paris  n'ont  pas  été  soumises  à 
de  nouvelles  discussions  au  Iir  Congrès  de  chimie  appliquée,  réuni 
à  Vienne,  de  telle  sorte  que  l'unification  des  méthodes  n'a  plus  fait  de- 
puis aucun  pas  vers  sa  réalisation, 

II  faut  pourtant  absolument  arriver  à  cette  unification,  base  de  la 
solution  de  nombre  de  problèmes.  Ce  n'est  qu'en  présence  d'une  série 
d'analyses,  obtenues  selon  les  mêmes  méthodes,  qu'il  sera  possible 


} 
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d'établir  des  prescriptions  uniformes  pour  Tappréciation  des  boissons 
distillées. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  expliquer  longuement  ici  les  avantages 
que  devra  nécessairement  avoir  une  entente  internationale.  Ces  avan- 
tages, vous  les  connaissez  tous. 

Un  accord  international  concernant  les  méthodes  analytiques  ne 
serait  d'ailleurs  pas  aussi  difficile  qu'il  parait  Têtreau premier  abord. 

C'est  ainsi  que,  par  exemple,  la  détermination  du  degré  de  l'alcool 
du  total  des  acides  et  de  la  teneur  en  extrait  se  fait  à  peu  près  partout 
selon  les  mêmes  méthodes. 

Pour  la  détermination  de  la  teneur  en  aldéhydes  et  en  éthers,  il  y  a 
déjà,  c'est  vrai,  des  divergences. 

Pour  les  aldéhydes,  on  compte  divers  procédés  en  usage,  entre 
autres  celui  de  Gayon  et  Schiff ,  par  une  solution  de  fuchsine  décolorée, 
puis  la  réaction  de  Windisch  au  moyen  du  chlorhydrate  de  méta- 
phenylènediamine,d6  même  que  la  réaction  de  Pollens,  au  moyen  d'une 
solution  ammoniacale  d'argent  et  enfin  les  réactions  au  moyen  des  di- 
divers  phénols,  découvertes  par  Barbet.  La  préférence  est  donnée  tantôt 
à  Tune,  tantôt  à  l'autre  méthode. 

Pour  la  déterminatien  du  chiffre  d'élher  (1)  par  saponification,  tel 
chimiste  préconise  comme  saponifiant  la  lessive  de  soude  ou  de  po- 
tasse, tel  autre  l'hydrate  de  baryte,  un  troisième  le  sucrate  de  chaux. 

En  Allemagne,  en  Autriche,  en  Belgique  et  en  Suisse,  pour  détermi- 
ner la  teneur  en  fusel,  on  agite  avec  le  chloroforme  Teau-de-vie  dilué 
à  30  0/0  en  volume,  selon  la  méthode  Rœse  perfectionnée  par  Stutzer 
et  Raitmair,  Sell  et  autres. 

En  France,  par.  contre,  la  teneur  en  fusel  est  déterminée  au  moyen 
de  la  caléfaction,  avec  acide  sulfurique,  de  l'eau-de-vie  diluée  à 
60  0/0,  selon  le  procédé  Roques,  ou  par  distillation  fractionnée  selon 
le  procédé  de  Lindet. 

En  Russie,  si  je  suis  bien  informé,  on  emploie,  outre  celle  de  Rœse, 
une  méthode  suivant  laquelle  les  alcools  supérieurs  sont  séparés  avec 
du  sel  de  cuisine,  et  de  cette  manière  déterminée  quantitativement. 

Pour  la  détermination  du  chiffre  d'éther,  on  pourrait,  à  mon  avis, 
arriver  à  une  entente  sans  grand'peine. 

En  revanche,  ce  serait  déjà  plus  difficile  pour  la  détermination  de  la 
teneur  en  fusel,  attendu  que  cette  détermination,  ainsi  qu'il  a  déjà  été 
dit,  n'est  pas  faite  dans  tous  les  Etats  selon  la  même  méthode. 

(1)  Le  nombre  de  centimètres  cubes  d'alcnli  n/lO,  employé  pour  décomposer  les 
éthers  de  ICKX)  centimètres  cubes  du  spiritueux,  représente  ce  que  l'on  appelle  le 
chiffre  d'éther. 
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Mais  lesdifBcultés  ne  sont  pas  ici  non  plus  insurmontables  et  je  crois 
Tentente  également  possible  sur  ce  point. 

Du  reste,  dés  efforts  ont  déjà  été  faits  dans  certains  pays  en  vue  d'une 
unification,  et  certains  accords  sont  déjà  intervenus.  C'est  ainsi  que 
les  chimistes  de  l'Allemagne,  de  l'Autriche,  de  la  Suisse  et  d'autres 
pays  ont  admis  des  méthodes  uniformes  pour  l'analyse  et  l'apprécia- 
tion des  denrées  alimentaires  et  des  objets  d'usage  «  domestique  » 
comme  aussi  des  eaux-de-vie,  des  liqueurs  et  des  alcools  «  industriels  » 
(esprits). 

Dans  d'autres  pays  encore,  des  associations  travaillent  avec  le  plus 
grand  zèle,  par  des  publications  dans  leurs  organes  spéciaux,  à  l'éla- 
boration et  au  perfectionnement  des  méthodes  d'analyses. 

Si  l'on  adopte  la  proposition,  formulée  à  Vienne  par  M.  le  professeur 
Fischer,  de  n'avoir  à  l'avenir  un  Congrès  que  tous  les  quatre  ans,  mais 
en  revanche  de  préparer  d'une  manière  approfondie  les  questions  à 
traiter  et  de  les  présenter  au  congrès  sous  une  forme  mûrie,  nous  au- 
rons à  notre  disposition,  lors  du  prochain  Congrès,  des  données  riches 
et  variées  sur  le  problème  de  l'analyse  et  de  l'appréciation  des  eaux- 
de-vie  et  liqueurs. 

Nombre  de  pays  en  plus  auront  admis  des  méthodes  d'analyses  uni- 
formes et  auront  ainsi  préparé  le  terrain  de  l'unification  interna- 
tionale. 

Je  vois  le  moment  venu  de  donner  une  forme  pratique  à  l'idée  d'une 
unification  et  je  recommande  à  la  section,  en  vue  de  favoriser  l'exécu- 
tion des  résolutions  prises  déjà  à  Bruxelles  et  à  Paris  et  de  leur  accor- 
der partiellement  une  sanction,  d'émettre  le  vœu  : 

Que  Von  réunisse  et  examine  ks  méthodes  analytiques  en  usage  dans 
les  divers  pays  pour  les  eaux-de-vie  et  liqueurs  et  qu'il  soit  soumis  à 
temps  a  Vapprobation  du  V°  Congrès  de  chimie  appliquée  wn  jorojet 
imprimé  d'accord^  en  vue  de  V analyse  et  de  V appréciation  des  eaux-  de  vie 
et  liqueurs,  {Applaudissements,) 

M.  QuANTLN.  —  M.  le  D'  Lang  vient  de  rappeler  avec  raison  qu'au 
Congrès  de  1896  il  avait  été  question  de  fixer  une  limite  maximum  à 
la  dose  d'impuretés  que  doivent  renfermer  les  spiritueux  naturels. 
Je  ne  comptais  pas  parler  aujourd'hui  et  je  ne  m'étais  pas  préparé  à 
vous  faire  une  communication.  Mais  je  parlerai  à  la  section  d'hygiène 
et  j'attirerai  l'attention  de  cette  section  sur  cette  question.  Alors 
qu'en  1896  on  a  décidé  qu'on  fixerait  un  maximum  au  taux  d'impu- 
retés, actuellement  nous  sommes,  on  réalité,  saisis  de  la  fixation  d'un 
minimum.  Car  le  critérium  actuel  de  l'impureté  des  eaux-de-vie  est 
ce  qu'on  a  appelé  le  coefficient  de  pureté,  c'est-à-dire  le  quotient  de 
la  quantité  totale  d'impuretés  par  le  degré  de  l'alcool,  c'est-à-dire  la 
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quantité  d'impuretés  qui  existe  dans  100  centimètres  cubes  d'eau-de- 
vie  à  100®.  I-ies  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent,  par  le 
laboratoire  de  La  Rochelle  notamment,  tendent  à  établir  que  pour  les 
eaux-de-vie  des  Charentes,  le  coefQcient  d'impureté  le  plus  bas 
c'est  340.  On  a  généralisé  cette  limite  et  on  Ta  appliquée  à  toutes  les 
eaux-de-vie  et  notamment  aux  rhums;  et  alors  on  est  arrivé  à  ceci, 
c'est  que  la  pureté  du  produit  se  trouve  caractérisée  parla  plus  grande 
somme  d'impuretés  pos<ible.  Plus  le  produit  est  impur,  plus  il  est  con- 
sidéré comme  pur  au  point  de  vue  commercial. 

Je  développerai  la  question  lorsque  le  moment  sera  venu  à  la  sec- 
tion d'hygiène.  Ce  que  je  veux  simplement  aujourd'hui,  c'est  poser  le 
principe.  Il  faut  arriver  à  avoir  une  méthode  pondérale.  Peut-être 
sera-t-elle  difficile  à  trouver.  Mais  c'est  à  cela  que  doivent  tendre  nos 
efforts. 

M.  DuRiN.  —  Il  y  a  deux  choses  qui  nous  intéressent  :  d'abord  doser 
les  matières  qui  sont  dans  les  alcools  et  puis  tirer  les  conclusions  des 
dosages.  Les  procédés  d'analyse  connus  actuellement  ne  sont  pas 
fameux  et  je  suis  d'accord  sur  ce  point  avec  M.  Quantin.  Mais  je  ne 
suis  pas  de  son  avis  lorsqu'il  préconise  les  procédés  quantitatifs.  Ce 
seraient  là  des  procédés  extrêmement  compliqués  qu'il  ne  nous  serait 
guère  possible  de  mettre  en  œuvre  avec  les  seuls  éléments  que  nous 
possédons  actuellement.  Il  me  semble  qu'on  pourrait  très  bien  se  con- 
tenter de  nombres  conventionnels  à  condition  que  ces  nombres  aient 
une  grande  valeur  comparative.  Si  de  cette  façon  nous  trouvons  tous 
les  mêmes  résultats,  nous  pourrons  tirer  des  conclusions.  D'ailleurs 
ces  nombres  conventionnels  seront  très  difficiles  à  déterminer,  car 
les  substances  à  analyser  sont  de  compositions  très  variables. 

Le  vœu  présenté  par  M.  le  D'  Lang  est  pris  en  considération. 


Séance  du  mercredi  25  juillet 


La  séance  est  ouverte  à  0  heures  sous  la  présidence  de  M.  Effront 
(Bruxelles),  assisté  de  M.  Durin.  —  M.  Lucien  Lievy  remplit  les  ibnc- 
tions  de  secrétaire. 


Stérilisation  des  moûts  de  raisin,  leur  transport  et  leur 
réensemencement  par  les  levures  sélectionnées, 

Par  M.  X.  RocouES 

On  sait  que  les  levures  sélectionnées  appliquées  à  la  vinification 
n'ont  pas  donné  tous  les  résultats  qu'on  était  en  droit  d'espérer 
d'elles  parce  que  ces  levures  ont  été,  la  plupart  du  temps,  entravées 
dans  leur  développement  et  leur  action  par  les  levures  indigènes  ou 
sauvages,  qui  ont  une  plus  grande  vitalité  qu'elles. 

Il  était  naturel  de  penser  alors  que  le  seul  moyen  rationnel  d'em- 
ployer les  levures  sélectionnées,  pour  en  obtenir  toute  l'action  bien- 
faisante, était  de  détruire  d'abord  complètement  les  levures  indigènes 
par  la  stérilisation;  les  levures  sélectionnées,  placées  dans  un  milieu 
stérile,  devaient  s'y  développer  seules  et  imprimer  aux  vins  obtenus 
les  caractères  particuliers  à  leur  race. 

Mais  quand  on  a  voulu  opérer  en  grand  de  cette  manière  on  a  ren- 
contré de  grandes  difficultés.  Si,  par  exemple,  on  applique  en  Algérie, 
la  stérilisation  des  moûts  suivie  de  leur  réensemencement,  en  obtient 
bien  une  amélioration  notable,  mais  celle-ci  est  limitée,  car  on  est 
placé  encore  dans  des  conditions  défavorables  :  1**  parce  que  l'atmos- 
phère des  chais  dans  lesquels  on  opère  est,  au  moment  des  vendanges, 
chargée  de  levures  de  cellules  indigènes  et  qu'il  est  pratiquement 
difficile  de  soustraire  à  leur  contact  les  cuves  en  expérience  ;2°  parce 
que  ces  levures  sélectionnées  se  trouvent  dans  un  milieu  et  dans  des 
conditions  différentes  où  se  trouveraient  les  mêmes  levures  se  déve- 
loppant dans  leur  pays  d'origine. 

Chose  curieuse,  l'amélioration  du  bouquet  des  vins  est  souvent  très 
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sensible  quand  on  décuve  le  vin,  aussitôt  après  la  fermentation  prin- 
cipale, mais  cette  amélioration  s'atténue  par  suite  des  fermentations 
secondaires. 

On  a  pensé  éviter  ces  divers  inconvénients  en  stérilisant  le  moût, 
l'expédiant  ensuite  dans  les  régions  viticoles  dont  on  veut  employer 
les  levures  et  on  fait  seulement  alors  l'ensemencement. 

M.  Kuhn  a  ainsi  stérilisé  à  Lunel,  au  mois  de  septembre  1899,  au 
moyen  de  son  appareil  «  Le  Girator  »  enuiron20  hectolitres  de  moûts. 
Le  moût  a  été  porté  à  la  température  de  110**  pendant  10  minutes, 
puis  il  a  été  refroidi  dans  l'appareil  lui-même  et  transvasé  aseptique- 
ment  dans  des  fûts  de  bois  et  dans  des  fûts  de  fer,  préalablement  sté- 
rilisés par  de  la  vapeur  sous  pression.  Ces  divers  fûts  de  moût  stériles 
ont  été  conservés  à  Lunel  jusqu'au  mois  de  mai  1900.  Aucun  n'a  fer- 
menté. Ces  moûts  ont  pu  être  expédiés  à  Paris;  leur  transport  s'est 
effectué  à  une  période  très  chaude  de  l'année;  ils  sont  cependant, 
sauf  un  fût  de  bois,  arrivées  en  excellent  état  de  conservation.  J'ai  pu 
les  ensemencer  avec  des  levures  sélectionnées,  et  obtenir  des  fer- 
mentations très  normales.  Je  ne  puis  encore  me  prononcer  sur  la 
qualité  des  vins  obtenus,  mais  ceux-ci  paraissent  fort  réussis. 

Je  crois  qu'il  y  a  peut-être  là  une  voie  intéressante  pour  la  vini- 
fication. {Applaudissements,) 

Sur  interpellation  de  différents  membres,  M.  Rocques  déclare  qu'il 
ne  s'est  pas  placé  au  point  de  vue  du  prix  de  l'appareil,  qu'il  n'a 
envisagé  que  les  principes  d'une  nouvelle  méthode  d'ailleurs  [essayée 
par  M.  Kuhn  en  grand  (15  fûts  de  bois  et  15  de  fer),  que  le  chauffage 
parla  vapeur  à  110"*  pendant  10  minutes  ne  modifie  presque  pas  le 
goût,  que  l'on  stérilise  les  fûts  a  110°. 

M.  Rocques  demande  la  permission  d'ajouter  quelques  mots  relati- 
vement à  l'emploi  du  même  appareil  Kuhn  pour  les  bières.  L'auteur 
a  parfaitement  réussi  à  les  stériliser  et  à  les  transvaser  dans  des  fûts 
pour  le  transport. 

M.  DuRiN  fait  remarquer  que  cet  appareil  aune  particularité  impoi^ 
tante.  On  y  fait  d'abord  une  pression  aussi  forte  que  l'on  veut  en 
chauffant  très  légèrement,  ce  qui  stérilise  sans  perdre  les  gaz  et  les 
produits  volatils;  on  peut  ensuite,  si  on  le  juge  à  propos,  chauffer  à 
telle  température  que  l'on  veut. 

M.  Rocques  fait  remarquer  que  si  les  moûts  ne  prennent  pas  le  goût 
de  cuit,  c*est  sans  doute  à  cause  de  la  non  oxydation  qui  ne  peut  se 
produire  puisque  l'acide  carbonique  est  resté  dissous.  Sur  interpella- 
tion M.  Rocques  déclare  qu'il  a  un  petit  appareil  Kuhn  dont  il  s'est 
servi  en  Ghampagno  et  à  Chablis. 
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Etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la 
saccharlfication  de  Famldon, 

Par  M.  A.  Fernbach. 

Depuis  la  communication  que  j'ai  faite  sur  ce  même  sujet,  en  1896, 
au  II*  Congrès  International  de  chimie  appliquée,  la  question  de  la 
saccharification  de  Tamidon  par  Tamylase  a  fait  Tobjet  de  divers  tra- 
vaux qui  ont  avancé  quelque  peu  nos  connaissances.  Ces  travaux 
peuvent  être  rapportés  à  deux  classes  :  les  uns  s'occupent  du  méca- 
nisme même  de  la  saccharification,  du  mode  de  dédoublement  que  su- 
bit Tamidon,  les  autres  étudient  les  influences  que  peut  subir  cette 
saccharification  de  la  part  de  diverses  substances  présentes  dans  les 
liquides  où  s'opère  la  transformation. 

On  se  rappelle  que,  dans  la  communication  visée  plus  haut,  j'ai 
émis  l'espoir  de  voir  revenir  à  une  conception  plus  simple  du  méca- 
nisme de  la  saccharification,  et  de  voir  disparaître  les  notions  com- 
plexes relatives  aux  corps  intermédiaires  entre  le  maltose  et  la  dex- 
trine  qui  ont  été  tour  à  tour  acceptées  et  rejetées,  maltodextrines 
diverses  d'une  part,  isomaltose  de  Tautre.  L'ancienne  théorie  de  Mus- 
culus,  qui  supposait  deux  stades  dans  la  saccharification,  la  transfor- 
mation de  l'amidon  en  dextrines,  et  la  transformation  ultérieure  des 
dextrines  en  maltose,  semble,  en  effet,  s'accorder  mieux  avec  les  faits, 
que  l'hypothèse  de  Payen,  qui  voulait  que  ces  corps,  maltose  et  dex- 
trines, fussent  le  résultat  simultané  du  dédoublement  de  la  molécule 
d'amidon. 

D'autre  part,  nombre  de  faits  plaident  en  faveur  de  l'existence  de 
deux  diastases  et  les  travaux  de  M.  Effront  ont  jeté  la  lumière  sur  ce 
point  simplement  entrevu  avant  lui,  en  établissant  une  distinction 
nette  entre  la  diastase  liquéfiante  et  la  diastase  sacchari fiante. 

Les  travaux  récents  de  M.  Pottevin  [Annales  de  V Institut  Pasteur^ 
1899)  semblent  justifier  cette  nouvelle  manière  de  voir,  en  établissant 
que  l'amylase  chauffée  perd  la  propriété  de  donner  du  maltose,  tout 
eu  continuant  à  liquéfier  l'amidon  et  à  le  transformer  en  dextrine.  Il 
y  aurait  donc,  dans  l'amylase  du  malt,  deux  diastases  :  l'une  dextrini- 
sante,  l'autre  saccharifiante  ;  la  première  produit  un  simple  change- 
ment d'état  physique  de  l'amidon,  la  deuxième  transforme  en  maltose, 
par  hydratation,  les  dextrines  formées. 

Les  phénomènes  de  la  fermentation  secondaire  ou  complémentaire 
des  bières  pourraient  ainsi  s'expliquer  sans  faire  intervenir,  comme 
on  l'a  fait  jusqu'ici,  des  corps  intermédiaires  entre  la  dextrine  et  le 
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maltose  par  la  disparition  do  dextrines  attaquables  lentement  par  la 
levure,  à  Texclusion  d'une  dextrine  stable. 

Voilà  ce  que  nous  commençons  à  savoir  de  nouveau  sur  le  méca- 
nisme de  la  saccharif] cation. 

En  ce  qui  concerne  les  influences  que  peut  subir  cette  transforma- 
tion diastasique  de  Tamidon,  j'ai  étudié  vécemmeni  {Annales  de  la  Bras- 
serie et  de  la  Distille)  te,  septembre  et  octobre  1899),  le  rôle  des  acides 
et  surtout  des  phosphates  dans  la  saccharification.  J'ai  montré  que 
contrairement  à  ce  qu'on  pensait  jusque-là,  les  acides  libres  à  faible 
dose,  loin  d'être  favorisants  sont  gênants.  Uacidité  peut  néanmoins 
être  favorable,  lorsqu'elle  est  produite  par  un  phosphate  acide  ou  pri- 
maire, et  ou  sait  que  Tacidité  du  malt  est  due  à  la  présence  de  phos- 
phate acide  de  potasse. 

Après  avoir  établi  dans  le  travail  que  je  viens  de  mentionner  les 
conditions  dans  lesquelles  il  faut  se  placer  pour  mettre  ses  ofifets  en 
évidence,  j'ai  montré  que,  contrairement  au  phosphate  acide,  le  phos- 
phate secondaire  ou  neutre  est  gênant  pour  la  sacchariflcation.  De 
telle  sorte  que,  si  à  un  extrait  de  malt  on  ajoute  la  quantité  d'acide 
nécessaire  pour  transformer  en  phosphate  acide  le  phosphate  neutre 
qui  y  est  contenu,  on  accélère  la  saccharification.  Dès  qu'on  dépasse 
cette  dose,  il  y  a  de  l'acide  libre  et  la  saccharification  se  trouve 
gênée. 

Ces  faits  ont  une  portée  plus  grande  que  celle  que  je  viens  d'indi- 
quer. Ils  se  vérifient  dans  l'action  d'autres  diastases,  et,  en  particulier 
d'une  diastaseprotéoly tique,  qui  existe  également  dans  le  malt,  et  qui 
transforme  la  matière  azotée  après  l'avoir  solubilisée.  Cette  diastase 
subit  xle  la  part  des  acides  et  des  phosphates  exactement  les  mêmes 
influences  que  l'amylase,  ainsi  que  je  l'ai  établi  en  commun  avec  M.L. 
Hubert.  Il  est  probable  que  les  mêmes  faits  s'observeront  encore  pour 
d'autres  diastases  et  que  le  rôle  des  phosphates  dans  la  nature  comme 
régulateurs  des  actions  diastasiques  prendra  un  caractère  de  généra- 
lité qu'on  ne  soupçonnait  pas  avant  nos  recherches.(i4pj9/au(imementi.) 

M.  DuRiN.  —  M.  Fernbach  nous  a  dit  tout  à  l'heure  que  la  constitu- 
tion physique  de  Tamidon  n'est  pas  homogène,  qu'il  y  a  des  parties 
plus  ou  moins  réfractaires  à  la  sacchariflcation,  etc.  Est-ce  que,  selon 
lui,  ces  parties  différentes  donnent  des  dextrines  différentes  également 
plus  ou  moins  réfractaires?  Lorsqu'au  lieu  de  sacchari fier  par  le  malt, 
on  saccharifie  par  les  acides  et  qu'on  saccharifie  non  pas  sous  pression, 
mais  à  la  température  de  100%  pendant  les  premières  heures  de  la 
sacchariflcation  il  y  a  une  quantité  considérable  de  dextrine  qui  est 
foimée.  Il  faut  chauffer  douze  heures  pour  arriver  à  enlever  toule 
trace  de  dextrine,  y  a-t-il  là  des  mélanges? 
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M.  Fernbach.  —  Les  portions  d'araidoa  les  plus  résistantes  son 
celles  qui  contiennent  les  dextrines  les  plus  résistantes,  les  plus  diffi- 
ciles à  faire  disparaître.  Ce  fait  a  précisément  été  mis  en  lumière  par 
M.  Potlevin.  Naturellement,  je  ne  veux  pas  m'étendre  sur  tous  les 
détails  de  son  travail.  Si  je  reprends  la  parole  à  ce  sujet,  c'est  que  je 
n'ai  pas  rendu  justice  à  M.  Effront.  Dans  le  travail  de  M.  Pottevin,  il 
y  a  rindication  très  nette  de  l'existence  de  deux  diastases,  Tune  qui 
saccharifie  Tamidon  et  l'autre  qui  saccharifie  la  dextrine.  Or,  M.  Effront 
a  déjà  signalé  avec  raison  l'existence  de  deux  diastases.  D'ailleurs,  un 
travailleur  hollandais,  M.  Wysmann,  avait  signalé  depuis  longtemps 
l'existence  de  ces  deux  diastases  dans  le  malt,  et  cela  par  un  procédé 
différent. 

M.  LE  Président.  —  A  propos  de  l'action  des'phosphates,  croyez-vous 
que  l'action  du  phosphate  s'exerce  vraiment  dans  les  brasseries,  ou 
croyez-vous  que  ce  sont  des  expériences  de  laboratoire  ? 

M.  Fernbach.  —  Je  n'ai  pas  précisé  ce  point-là,  toujours  pour  être 
bref.  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  sacchariflcation,  j'ai 
constaté  que  telle  et  telle  substance  gêne  ou  favorise  la  sacchariflca- 
tion, et  en  disant  cela  j'ai  voulu  dire  simplement  qu'elles  produisent 
un  ralentissement  ou  une  accélération  de  la  transformation  de  l'ami* 
don,  et  qu'en  interrompant  l'opération  au  bout  d'un  temps  assez 
court,  on  trouve  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'amidon  trans- 
formé. Mais  si  vous  poussez  l'expérience  jusqu'à  son  terme  final, 
vous  observez  exactement  la  même  composition  de  liquide,  c'est-à- 
dire  qu'il  a  le  même  pouvoir  rotatoire  et  le  même  pouvoir  réducteur, 
ce  qui  indique  que  les  produits  ultimes  sont  les  mêmes. 

Lorsqu'on  opère  dans  les  conditions  où  Taminon  est  pur  et  où  la 
diastase  est  pure,  et  par  pureté  je  n'entends  pas  avoir  une  diastase 
pure  au  point  de  vue  chimique,  mais  pure  pour  les  conditions  de 
l'expérience,  on  observe  qu'au  point  de  vue  de  la  sacchariflcation,  les 
acides  libres  gênent  et  ne  favorisent  pas  du  tout,  que  les  phosphates 
primaires  favorisent,  et  que  les  phosphates  secondaires  gênent.  Quant 
aux  phosphates  tribasiques,  je  ne  les  ai  pas  étudiés  parce  que  ce  sont 
des  sels  qui  ne  sont  pas  définis. 

Lorsqu'on  prend  un  extrait  de  malt  et  qu'on  le  fait  agir  sur  de 
Tamidon,  â*une  part,  et  que,  d'autre  part,  on  fait  agir  exactement 
dans  les  mêmes  conditions  le  même  extrait  de  malt  additionné  d'acide 
phosphorique,  si  vous  voulez,  la  sacchariflcation  est  favorisée  par 
l'addition  d'acide  phosphorique  ;  mais  elle  n'est  favorisée  que  si  cette 
addition  n'a  pas  dépassé  l'alcalinité  à  l'orangé.  Lorsque  l'alcalinité  à 
Torangé,  qui  existait  primitivement  et  qui  est  caractéristique  de  la 
présence  de  phosphate  secondaire,  a  disparu,  que  tous  les  phosphates 
secondaires  ont  été  transformés  en  phosphates  primaires  et  qu'on  a 
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nae  certaine  partie  d'acide  libre,  Talcalinité  est. considérablement 
gênée.  Je  me  hâte  de  dire  que  la  fin  de  la  saccharification  donne  lieu 
aux  mêmes  produits. 

M.  LE  Président.  —  Quand  vous  prenez  une  solution  d'amidon  et 
quand  vous  ajoutez  une  quantité  d'extrait  de  malt,  bien  que  le  malt  ne 
puisse  pas  produire  plus  de  10  à  25  0/0  de  sucre,  si  vous  ajoutez  des 
phosphates,  sous  quelque  forme  que  ce  soit,  du  phosphate  tribasique, 
par  exemple,  vous  aurez  toujours  une  augmentation  dans  le  maltose  ; 
au  lieu  de  20  0/0  vous  en  aurez  60  0/0  ou  80  0/0.  Ce  sont  des  expé- 
riences que  j'ai  répétées  et  elles  ont  toujours  réussi.  Seulement  quand 
vous  arrivez  à  80  0/0  de  maltose,  si  à  ce  moment  vous  ajoutez  du 
phosphate,  vous  ne  voyez  pas  la  moindre  différence.  Je  n'ai  jamais  pu 
voir  la  différence  que  vous  faites  entre  les  phosphates  neutres  et  les 
phosphates  acides.  C'est  évidemment  que  nous  ne  sommes  pas  dans  les 
mêmes  conditions. 

M.  J.  Krutwig.  —  Messieurs,  on  attrihue  généralement  une  très 
grande  importance  à  la  composition  de  Teau  surtout  en  brasserie.  En 
entendant  M.  Fernbach  et  M.  Effront  discuter  sur  l'importance  des 
phosphates  dans  la  saccharification,  j'ai  pensé  à  des  expériences  faites 
par  moi  sur  ce  sujet.  Je  me  suis  demandé  si,  en  traitant  de  Torge  par 
des  eaux  de  natui'e  différente,  c'est-à-dire  par  de  l'eau  distillée,  de 
l'eau  calcaire  et  de  l'eau  séléniteuse,  la  quantité  de  phosphate  dissous 
reste  toujours  invariable.*Nous  voyons  entre  autres  choses  dans  Forge, 
du  phosphate  neutre  du  phosphate  bi-acide  et  du  phosphate  mono- 
acide.  Ces  trois  phosphates  étant  des  phosphates  potassiques,  doivent 
être  solubles  daus  l'eau.  Il  résulte  de  cela  qu'il  semble  que  si  nous 
employons  pour  la  trempe  de  l'orge  une  eau  calcaire  ou  séléniteuse, 
nous  devons  avoir  des  réactions  entre  la  chaux  et  les  phosphates  avec 
formation  de  phosphates  insolubles  et  que  si,  au  contraire,  Teau  est 
très  douce,  tous  les  phosphates  doivent  entrer  en  solution  dans  l'eau 
de  trempe.  Pour  les  trempes  très  souvent  répétées,  il  y  aurait  donc 
grand  danger  à  se  servir  d'eau  douce,  puisqu'on  entraînerait  une 
grande  quantité  de  phosphates  dans  cette  eau,  et  que  plus  tard  la  fer- 
mentation en  souffrirait. 

J'ai  traité  dans  des  appareils  que  je  ne  décrirai  pas  — je  n'avais  pas 
l'intention  de  prendre  la  parole  à  ce  Congrès  —j'ai  traité  500  grammes 
d'orge  avec  500  grammes  d'eau  distillée,  d'eau  séléniteuse  à  saturation 
maximum  et  d'eau  calcaire  également  saturée.  Le  produit  a  été  sou- 
tiré chaque  j  our  pendant  environ  six  ou  sept  jours  et  on  a  déterminé  la 
quantité  de  phosphates  qui  s'y  trouvait  résultant  de  l'épuisement  de 
24  heures.  D'après  l'hypothèse  émise  par  quelques  chimistes,  on  devait 
trouver  beaucoup  plus  de  phosphates  en  solution  dans  une  orge  traitée 
par  de  l'eau  très  douce  que  dans  ujie  orge  traitée  par  de  l'eau  calcaire. 
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Ceci  n'est  pas  le  câs.  Pour  2  O/OenTiron  d'acide  pliosphorique  contenue 
dans  Torge,  après  épuisement  par  des  trempes  renouvelées  toutes  les 
vingt-quatre  heures,  la  quantité  de  phosphate  dissoute  dans  Teau  est 
absolument  la  même,  que  ce  soit  de  Teau  douce,  de  Feau  calcaire  ou 
de  Teau  séléniteuse.  Sur  les  2  0/0  d*acide  phosphorique  qui  se  trou- 
vaient primitivement  dans  Torge,  au  bout  de  six  jours  la  quantité  dis- 
soute n'atteignait  même  pas  4  0/0.  Donc  tout  le  phosphate  était  resté 
dans  le  grain  et  n'avait  pas  passé  dans  Teau. 

On  peut  donc  exclure  de  la  brasserie  cette  hypothèse  généralement 
admise,  qu'on  ne  peut  pas  se  servir  d'une  eau  trop  douce  pour  le  lavage 
et  la  trempe,  parce  que  les  fermentations  se  ralentiraient.  D'après  nos 
essais,  la  quantité  de  phosphates  qu'on  trouve  plus  tard  dans  la  fer- 
meotation  est  absolument  la  même  qu'on  ait  fait  le  lavage  ou  la  trempe 
avec  une  eau  douce,  une  eau  séléniteuse  ou  une  eau  calcaire.  Cela  tient 
à  ce  qu'il  y  a  une  grande  disproportion  enti^e  les  sels  de  l'eau  et  les  phos- 
phates de  l'orge. 

Je  continuerai  ces  essais,  et  je  vous  ferai  connaître  plus  tard  les 
résultats  que  j'aurai  obtenus  au  point  de  vue  du  brassage. 

Un  Membre.  —  Je  crois  qu'il  est  utile  de  faire  une  petite  remarque 
an  sujet  de  la  communication  de  M.  Krutwig.  Celui-ci  n'a  pas  constaté 
de  réaction  sensible  entre  les  phosphates  des  grains  et  les  sels  contenus 
daos  l'eau,  pendant  la  trempe  de  l'orge  ;  des  auteurs  anglais  et  alle- 
mands ont,  au  contraire,  constaté  une  réaction  sensible  pendant  le 
brussage.  Cette  dlfiérence  de  résultats  tient  sans  doute  à  ceci  :  c'est 
que  pendant  la  trempe  de  l'orge  on  a  affaire  à  un  organisme  vivant, 
tandis  que  pendant  le  brassage  on  a  affaire  à  un  organisme  mort.  Or, 
il  a  été  démontré  par  des  expériences  que  des  racines  vivantes  ne 
laissent  pas  diffuser  dans  Teau  distillée  le  nitrate  qu'elles  peuvent  con- 
tenir et  qu'elles  le  laissent  diffuser  lorsqu'on  les  tue  par  l'eau  chlo- 
roformée. Ce  phénomène  peut  très  bien  expliquer  la  diâërence  de 
résultat  dans  la  trempe  et  dans  le  brassage. 

M.  Le  Président.  —  Nous  avons  à  Tordre  du  jour  la  question  de  la 
vinification.  Quelques-uns  de  ces  messieurs  sont-ils  disposés  à  parler 
sur  cette  question? 

M.  SÉMicHON.  —  Je  vous  demanderai  de  mettre  à  Tordre  du  jour 
d'aujourd'hui  la  question  de  l'unification  des  méthodes  d'analyse  des 
vins.  Dans  le  programme  primitif  du  Congrès,  on  avait  demandé  aux 
différents  chimistes  auxquels  on  avait  envoyé  ce  programme  de  vou- 
loir bien  indiquer  d'une  part  les  questions  qu'ils  désireraient  voir 
mettre  à  Tordre  du  jour,  et,  d'autre  part,  les  communications  qu'ils 
désireraient  faire.  J'avais,  quant  à  moi,  demandé  qu'on  voulût  bien 
mettre  à  Tordre  du  jour  la  question  de  l'unification  des  méthodes 
d  analyse  des  vins,  comme  correspondant  à  un  besoin  urgent  non  seu- 
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lement  dans  le  monde  des  propriétaires,  mais  dans  le  monde  du  com- 
merce. 

Ce  n'est  pas  une  communication  que  j'ai  à  faire  à  ce  sujet,  mais  je 
désirerais  seulement  que  le  Congrès  veuille  bien  s'occuper  de  cette 
question  (j[ui  présente  une  très  grande  utilité  et  pour  laquelle  il  y  a 
urgence  que  les  chimistes  arrivent  au  moins  à  s'entendre  un  peu. 

Toutes  les  fois  que  nous  avons  à  comparer  des  analyses  de  vins, 
nous  trouvons  des  résultats  qui  diffèrent  d'une  façon  sensible  suivant 
le  chimiste  qui  a  fait  l'analyse.  Pour  chacun  des  dosages,  11  y  a  des 
méthodes  très  diverses,  et,  étant  donnés  les  progrès  considérables  que 
Ton  a  obtenus  récemment  dans  l'analyse  des  engrais,  en  cherchant  à 
uniQer  les  méthodes,  je  demande  que  le  Congrès  veuille  bien  s'oc- 
cuper de  la  même  question  au  sujet  des  vins. 

Je  sais  bien  que,  d'après  le  règlement,  cette  question  devrait  peut- 
être  être  renvoyée  à  la  section  I  qui  s'occupe  précisément  de  chimie 
analytique;  mais  lorsque  j'ai  demandé  qu'on  veuille  bien  mettre  cette 
question  à  Tordre  du  jour,  je  n'avais  pas  précisé  la  section  dans 
laquelle  on  devait  l'inscrire.  Puisque  cette  séance  est  consacrée  à  la 
vinification,  je  désire  connaître  l'avis  des  différentes  personnes  qui 
s'occupent  d'analyse  des  vins  sur  cette -question  d'unification  des 
méthodes. 

Un  membre.  —  Cette  question  a  été  traitée  à  la  section  I  qui  s'occupe 
de  chimie  analytique;  je  crois  même  que  cette  section  a  émis  un  vœu 
et  a  même  nommé  une  commission  permanente  chargée  d'étudier  les 
questions  de  chimie  analytique  et  les  questions  d'unification  de  mé- 
thodes. J'ai  moi-même  présenté  à  la  section  I  un  rapport  sur  la  ques- 
tion de  l'analyse  des  vins.  Je  trouve  tout  naturel  que  cette  question 
soit  renvoyée  à  la  section  I.  M.  Sémichon  pourrait  faire  partie  de  la 
commission  ;  il  est  tout  indiqué  pour  cela. 

M.  DuRïN.  ~  Une  commission  ministérielle  a  été  nommée  et 
M.  Duclaux  a  fait  un  rapport.  Cette  question  présente  de  très  grosses 
difficultés. 

En  l'absence  de  M.  Caries,  M.  le  Secrétaire  fait  un  résumé  de  la 
communication  suivante  : 


Titrage   industriel   de   l'acide  tartrique. 

Par  M.  le  D""  P.  Carles. 

Professeur  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  et  de  pharmacie  de  Bordeaux, 

lauréat  de  l'Institut  (1898). 

Les  matières  tartreuses  qu'exploite  l'industrie  pour  en   séparer 
l'acide  tartrique  sont  de  trois  ordres  : 
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l**  Celles  qui  n'ont  guère  de  valeur  que  par  le  bitartrate  de  potasse 
qu'elles  renferment  ; 

2''  Celles  qui  sont  formées  d'un  mélange  de  bitartrate  de  potasse  et 
de  tartrate  de  chaux  : 

3"*  Celles  qui  ne  contiennent  comme  valeur  marchande  que  du  tar- 
trate de  chaux  :  sablons  et  tartrate  de  chaux  des  vinasses. 

La  façon  d'estimer  la  valeur  de  ces  diverses  matières  varie  s^^elon 
qu'elles  appartiennent  à  Tune  des  trois  catégories. 

Première  catégorie. 

Ici,  il  est  rare  qu'il  soit  question  de  proportion  d'acide  tartrique.  Ce 
que  l'on  vise,  c'est  le  bitartrate  [de  potasse  pur  et  seul  ou,  tout  au 
moins,  le  produit  cristallisable,  car  on  procède  de  façon  plus  ou  moins 
correcte,  ou  sévère,  selon  que  le  produit  est  destiné  à  la  France,  à 
l'Angleterre,  à  l'Allemagne  ou  aux  Etats-Unis. 

Quand  il  s'agit  de  transactions  entre  Français,  spécialement,  on 
emploie  le  procédé  suivant  : 

Méthode  da  cristallisation  dite  de  la  casserole, — Pour  opérer  ce  dosage 
du  bitartrate  de  potasse,  il  est  d'usage  d'agir  ainsi  :  5()  grammes  de 
matière  uniformisée  et  finement  moulue  sont  mis  à  bouillir  avec  un 
litre  d'eau  ordinaire  pendant  8  minutes  s'il  s'agit  de  lies  et  9  minutes 
si  on  traite  du  tartre.  On  décante  sans  pression  sur  une  fine  passoire 
dans  une  casserole  de  cuisine  et  on  laisse  cristalliser  de  12  à  15  heures 
à  la  température  ambiante.  A  ce  terme,  on  brouille  bien  le  tout  à  la 
main  et  l'on  sépare  par  décantation  les  impuretés  légères  du  tartre 
cristallisé  et  lourd.  Avec  un  tiers  de  litre  d'eau  ordinaire,  on  fait  un 
ou  deux  lavages  par  lévigation,  on  fait  sécher  au  bain-marie  et  l'on 
pèse.  Le  poids  obtenu  P  multiplié  par  2  -f  10  donne  le  rendement  pour 
100.  Exemple  17.5  x  2  +  10  =  45  0/0. 

Malgré  ses  causes  d'erreurs  multiples,  dans  les  deux  sens  (ainsi  que 
nous  lavons  détaillé  dans  notre  brochure  2«  édition  sur  les  dérivés 
tartnques  du  mn),  cette  méthode  est  généralement  appliquée  sans  cor- 
i-ection.  Pratiquée  dans  des  conditions  absolument  similaires,  ce  qui 
pratiquement  est  bien  rare,  elle  donne  des  résultats  concordants  à  2  0/0 
prés  ;  mais  comme  les  cristaux  séparés  ne  constituent  qu'exception- 
nellement du  bitartrate  voisin  de  la  pureté,  les  gens  avisés,  comme  on 
en  trouve  beaucoup  hors  de  chez  nous,  ne  veulent  acheter  que  d'après 
les  méthodes  ci-après.  Il  est  exact  qu'elles  sont  plus  précises  et  expo- 
sent moins  à  des  mécomptes. 

On  n'oubliera  pas  que,  souvent,  il  reste  dans  les  insolubles  du  tar- 
trate de  chaux  dont  chaque  degré  vaut  plus  de  1/2  degré  d'acide 
tartrique  —  en  réalité  0.577  —  et  est  susceptible  de  fournir  0.72  de 
bitartrate  de  potasse  à  la  conversion  en  bisulfate  de  potasse. 

Procédé  anglais  dit  de  Techermacher,  —  Lorsque  les  matières  sont 
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destinées  à  rAngleterre,  le  bitartrate  en  potasse  est  généralement 
dosé  comme  suit  : 

2  grammes  de  matière  très  minutieusement  uniformisée  et  très 
finement  moulue  sont  progressivement  épuisés  de  tonte  partie  soluble 
par  de  Teau  distillée.  200  grammes  suffisent  ordinairement.  On  fait 
évaporer  au  bain-marie  jusqu'à  20  grammes  et  on  précipite  par  200  ce. 
d'alcool  fort.  Le  tartre  se  précipite.  On  le  sépare,  le  lave  à  Talcool  et 
on  dose  à  la  liqueur  sodique. 

Ce  procédé,  très  exact  pour  les  tartres,  l'est  moins  pour  les  lies,  sur- 
tout pour  celles  qui  sont  gommeuses  et  d'un  épuisement  très  difficile. 
Dans  tous  les  cas,  ce  qui  échappe  ici  aux  décoctions  du  chimiste 
échappera  davantage  encore  aux  décoctions  de  l'usine. 

Procédé  de  Klein.  —  C'est  un  de  ceux  qui  sont  le  plus  en  faveur 
pour  tous  les  pays. 

On  pèse  exactemeat  un  poids  de  matière  très  finement  moulue 
qui  corresponde  approximativement  à  2  grammes  de  bitartrate  pur 
et  on  l'épuisé  par  une  série  de  décoctions  à  Teau  distillée.  Au  lieu  de 
laver  bientôt  la  matière  sur  le  filtre  même  à  l'eau  bouillante,  nous 
conseillons  de  changer  une,  deux  et  même  trois  fois  de  filtre  qu'on 
remet  à  bouillir  dans  le  matras  avec  les  insolubles.  On  s'arrête  lorsque 
le  liquide  est  absolument  neutre  au  tournesol.  Toutes  ces  décoctions 
sont  réunies  successivement  et  mises  à  évaporer  jusqu'à  40  ce.  Ace 
moment,  on  ajoute  5  grammes  de  chlorure  de  potassium  cristallisé  et 
l'on  agite  pendant  15  minutes.  On  vei-se  le  liquide  sur  un.  petit  filtre 
à  succion  et  on  lave  les  cristaux  avec  une  solution  aqueuse  saturée  à 
froid  de  bitartrate  de  potasse  contenant  12.5  pour  100  de  chlorure  de 
potassium  et  filtrée. 

Cela  fait,  on  reporte  tartre  et  filtre  dans  la  capsule  et  Ton  titre  à  la 
liqueur  sodique  demi-normale.  Selon  les  cas,  on  se  sert  de  phénol- 
phtaléine  comme  indicateur,  ou  de  papier  de  tournesol  à  la  touche. 

L^expérience  directe  nous  ayant  démontré  que  dans  les  55  ce.  deli- 
queursaturéedechloruredepotassium obtenue  comme  ci-dessus, il  reste 
en  dissolution,  en  opérant  sur  2  grammes  de  bitartrate,  une  constante 
de  0.019  de  ce  bitartrate,  soit  0.96  p.  100,  nous  proposons  d'ajouter 
1  p.  100  au  résultat  brut  obtenu. 

Ce  procédé  est  très  exact  pour  les  tartres;  mais  pour  certaines  lies 
pauvres,  pectineuses  ou  très  azotées,  il  donne  toujours  des  résultats 
inférieurs  à  la  vérité  absolue,  mais  non  à  la  vérité  relativeou  pratique. 
Nous  entendons  par  là  que  ce  procédé  donne  bien  tout  le  bitartrate 
qu'il  est  possible  d'obtenir  par  les  traitements  industriels,  mais  qu'il 
est  incapable  d'enlever  la  tartre  formant  laque  avec  la  matière  colo- 
rante insolubilisée  ou  avec  les  albumînoïdes. 

Procédé  améncaxn,  actual  testy  aciual  analyse,  —  C'est,  en  effet,  le 
procédé  favori  des  Américains.  Le  voici: 


À 


—  295  — 

3  gr.  76  de  matière  sont  introduits  dans  un  matras  ou  ballon  Jaugé 
de  1  litre.  (Il  est  toujours  entendu  que  réchantillon  finement  moulu  a 
été  minutieusement  pris  sur  Teusemble  du  lot  à  analyser.)  Dans  ce 
matras,  on  ajoute  600  grammes  environ  d'eau  distillée,  on  fait  bouillir 
cinq  minutes,  on  remplit  d*eau  pure,  on  laisse  refroidir  à  20®  et  on 
ajoute  de  Teau  exactement  jusqu'au  trait  de  jauge.  On  mélange  inti- 
mement, en  versant  le  tout  trois  fois,  du  matras  dans  une  capsule  et 
réciproquement;  on  filtre  sur  un  papier  sec  et  dans  une  carafe  jaugée 
de  demi-litre  en  ayant  soin  de  rejeter  les  premiers  50  ce.  chargés 
d'opérer  un  rinçage  général.  Puis  on  garde  500  ce.  Ce  demi-volume 
correspond  exactement  à  1  gr.  88  de  matière  brute,  ou  au  cenliéme  de 
l'équivalent  du  bitartrate  de  potasse  qui  est  188.  On  fait  évaporer  au 
bain-marie  sans  aucune  perte  et  on  chauffe  à  siccité  pendant  une 
demi-heure.  Aussitôt,  et  sans  laisser  refroidir,  on  arrose  le  résidu 
avec  5  ce.  d*eau  distillée  et  on  écrase  les  cristaux.  Pés  qu'ils  sont 
froids,  on  les  arrose  avec  100  ce.  d'alcool  à  95°,  on  mélange  le  tout 
intimement,  on  laisse  déposer  et  on  filtre.  On  remet  le  filtre  dans  la 
capsule  avec  100  ce.  d'eau,  on  fait  bouillir,  on  ajoute  de  la  phtaleine 
et  on  titre  à  la  liqueur  sodique.  Au  résultat  obtenu,  on  ajoute  0.30 
à  cause  de  la  part  retenue  en  dissolution  par  l'alcool. 

L'expérience  faite  avec  des  produits  de  synthèse  nous  a  démontré 
que  ce  procédé  donne  avec  les  tartres  la  vérité  absolue.  Mais  avec  les 
lies,  on  n'a  encore,  comme  avec  le  Techermacher  et  le  Klein  que  la 
vérité  relative,  c'est-à-dire  la  part  que  Ton  retirera  à  Tusine,  car  l'eau 
seule  est  impuissante  à  enlever  les  dernières  traces  de  bitrartate 
de  potasse  combinées  à  la  fois  à  la  couleur  et  à  la  matière  albu- 
minoïde.  Néanmoins  ce  procédé  est  celui  de  la  catégorie  que  nous 
avons  trouvé  le  plus  constant  dans  ses  résultats.  Il  est  digne  de  con- 
fiance. On  lui  reprochera  cependant  plus  qu'à  tout  autre  d'user  d'une 
quantité  d'eau  bien  supérieure  à  celle  que  Ton  met  en  œuvre  à  l'usine 
pour  l'épuisement  des  lies .  Mais  cette  quantité  est  absolument  cons- 
tante pour  chaque  opérateur  et  toujours  largement  suffisante.  On 
n'en  pouvait  dire  autant  précédemment. 

Deuxième  catégorie. 

Ici  se  rangent  les  matières  tartreuses  qui  contiennent  des  quantités 
sensiblement  voisines  de  bitrartrate  de  potasse  et  de  tartrate  de  chaux 
ou  tout  au  moins  des  proportions  notables  de  ce  dernier  sel  avec  le  bi- 
tartrate. 

Il  est  clair  que  si,  dans  ce  cas,  on  procédait  au  titrage  de  la  matière 
à  l'aide  de  l'une  des  méthodes  précédentes,  tout  le  tartrate  de  chaux 
ne  serait  pas  compté  et  serait  perdu  pour  le  vendeur.  On  pourrait,  il 
est  vrai,  doser  le  bitratate  de  potasse  comme  il  vient  d'être  dit,  et  une 
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seconde  fois  le  tarlrate  de  chaux  ainsi  que  nous  l'indiquerons  plusloio; 
mais  il  est  plus  court  et  aussi  plus  exact  de  transformer  tout  Tacide 
tartrique  en  combinaison  soluble,  et  de  le  séparer  ensuite  en  unecom- 
binaison  insoluble. 
Les  procédés  les  plus  suivis  pour  cela  sont  aujourd'hui  : 

A.  —  La  méthode  de  Goldemberg  et  Géromon  (1898). 

B.  —  La  méthode  à  Tacétate  de  chaux  dite  du  D'  P.  Caries. 
Méthode  Goldemberg  et  Geromon  (1898).  —  6  grammes  de  lie  finement 

pulvérisée  sont  mis  à  digérer  pendant  deux  heures  à  la  température 
ambiante  avec  9  ce.  d*acide  chlorhydrique  à  7.10  de  densité.  On  re- 
mue de  temps  en  temps;  puis  après  une  heure  on  ajoute  un  égal  vo- 
lume d'eau  et  on  laisse  digérer  une  heure  encore,  en  agitant  de  temps 
en  temps.  Toute  la  masse  est  alors  versée  dans  un  ballon  jaugé  de 
100  ce.  et  celui-ci  est  rempli  jusqu'au  trait  de  jauge  au  moyen  d'eau 
distillée.  Après    agitation  énergique,  on  verse  le  tout  sur  un  filtre 
plissé  sec  et  le  liquide  filtré  est  reçu  dans  un  verre  également  sec.  On 
mesure  50  ce.  de  ce  liquide  que  Ton  verse  dans  un  gobelet.  Dans  lego- 
belet  que  Ton  tient  recouvert  d'un  verre  de  montre,  on  ajoute  18  ce. 
d'une  solution  de  carbonate  de  potasse  (10  ce.  =  2  grammes  de  carbo- 
nate de  potasse).  On  fait  bouillir  et  on  maintienten  ébullition  pendant 
dix  minutes,  jusqu'à  ce  que  le  carbonate  de  chaux  se  soit  précipité  sous 
forme  cristalline.  A  ce  moment  on  verse  sur  un  filtre  à  aspiration,  on 
recueille  dans  une  capsule  de  porcelaine, et  onlave  à  l'eau  bouillante: 
verre  de  montre,  gobelet  et  contenu  du  filtre,  jusqu'à  neutralité  com- 
plète. Le  liquide  doit  être  alcalin.  La  capsule,  portée  sur  un  bain- 
marie,  est  chauffée  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  réduit  à  15  ce.  en- 
viron. Dans  le  liquide  chaud  on  ajoute  3  ce.  d'acide  acétique  glacial. 
Après  avoir  agité  cinq  minutes,  on  peut  continuer  l'opération  ou  l'ar- 
rêter même  jusqu'au  lendemain.  Cependant,  si  on  a  à  analyser  deslies 
impures  qui  laissent  déposer  des  matières  gommeuses  extrêmement 
difficiles  à  priver  de  l'acide  acétique,  il  vaut  mieux  pratiquer  tout  de 
suite  les  lavages  à  l'alcool. 

On  verse  donc  dans  la  capsule  100  ce.  d'alcool  à  94-96  0/0  et  Ton 
remue  pendant  cinq  minutes  pour  rendre  le  précipité  granulé  et  cris- 
tallin. On  laisse  déposer  et  l'on  décante  l'alcool  surnageant  dans  un 
filtre  conique  à  aspiration,  puis  on  y  fait  tomber  le  précipité  lui- 
même. 

Finalement,  le  précipité  avec  le  filtre  sont  portés  dans  un  gobelet, 
le  bitartrate  resté  dans  la  capsule  est  rincé  avec  de  l'eau  chaude  et 
cette  eau  est  jointe  au  précipité  de  façon  à  faire  100  à  120  ce.  de 
liquide.  On  porte  à  l'ébullition,  puison  titre  à  la  liqueur  sodique  demi- 
normale. 

On  se  sert  comme  indicateur  du  papier  de  tournesol  sensible.  Il  est 
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entendu  que  le  titre  de  la  liqueur  alcaline  doit  être  déterminé  au 
moyen  du  bitartrate  de  potasse  chimiquement  pur  et  sec,  et  que  le 
même  papier  indicateur  doit  être  employé  pour  les  titrations. 

Pour  les  lies,  on  applique  la  correction  ordinaire,  soit  pour  un  ren- 
dement de  20  0/0  on  déduit  0,70;  pour  un  rendement  de  20  +  w  on 
déduit  0,70  +  n  x  0,02. 

Pour  l'analyse  des  tartres  bruts,  on  emploies  grammes  de  substances 
au  lieu  de  6.  Tous  les  détails  opératoires  sont  les  mêmes,  mais  à  la  fin 
on  ne  fait  pas  de  correction. 

La  méthode  Goldemberg  (1898)  mérite-t-elie  confiance?  Pour  ré- 
pondre à  cette  question,  nous  avons  institué  avec  des  matières  pures 
une  série  d  essais  synthétiques  que  Ton  trouvera  dans  le  supplément 
qui  accompagne  la  deuxième  édition  de  notre  brbchure  sur  les  dérivés 
tarlriques  du  vin  (1).  Or,  voici  les  conclusions  que  nous  avons  prises. 

Une  quantité  très  notable  de  tartràte  de  chaux  dans  les  matières 
tartreuses  riches,  entraîne  toujours  à  Tessai  une  perte  d'acide  tar- 
trique. 

Cette  perte,  proportionnelle  à  la  dose  de  tartrate  de  chaux  pur,  ne 
doit  atteindre  qu'exceptionnellement  dans  la  pratique  2  0/0  de  l'acide 
tartrique  total. 

Le  phosphate  de  fer,  assez  commun  dans  certaines  lies  de  vins  médi- 
terranéens et  aussi  dans  la  plupart  des  vins  atteints  de  casse,  est  sus- 
ceptible de  produire  un  manquant  analogue. 

La  métliode  Goldemberg  (1898)  est  néanmoins  digne  de  confiance. 

Nota.  — Nous  sommes  arrivésà  abaisser  les  manquants  au  minimum 
(soit  à  1,30  0/0)  et  aussi  à  rendre  Topération  très  tranquille,  TébuUi- 
tion  prolongée  sans  soubresauts,  en  versant,  non  pas  le  carbonate  de 
potasse  dans  la  solution  chlorhydrique,  mais  Finverse,  c'est-à-dire  la 
solution  acide  dans  l'alcaline.  Ce  changement  en  apparence  insignifiant 
a  une  conséquence  pratique  manifeste,  et  mérite  d'être  pris  en  consi- 
dération. 

Procédé  à  Vûcétale  de  chaux,  dit  aussi  méthode  du  />'  P,  Caries. 

Quand  la  matière  a  été  bien  uniformisée  et  finement  moulue,  on  en 
pèse  50  grammes  que  l'on  délaie  dans  150  grammes  d'eau.  Si  le  produit 
est  un  tartre  ou  une  lie  riche,  on  ajoute  150  ce.  d'acide  chlorhydrique 
à  1,10  Je  densité  ou  13^  baume  et  on  agite  de  temps  en  temps  pendant 
une  heure.  Si  on  a  affaire  à  une  basse  matière  ou  pauvre  on  diminue 
l'acide  de  moitié.  Au  terme  du  temps  de  macération  indiqué  on  ajoute 
assez  d'eau  pour  compléter  500  ce.  On  agite  —  on  filtre. 

Précipitation  de  Cacide  tartrique.  —  On  mesure  100  ce.  du  liquide 

(1)  Féret  et  fils  libraires,  éditeurs.  Bordeaux;  libraires  associés,  rue  Buci.  Paris  : 
2  fr.  50,  2  fr.  75  par  poste. 
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écoulé,  volume  qui  correspond  en  principe  à  10  grammes  de  matière, 
on  le  verse  dans  un  vase  à  précipité  cylindrique  et  pendant  que  d*ane 
main  on  imprime  au  liquide  iartrique  un  mouvement  giratoire,  on 
ajoute  lentement  30  ce.  de  solution  saturée  d'acétate  de  chaux.  On  at- 
tend un  quart  d'heure  durant  lequel  il  s'est  déposé  sur  le  fond  ou  la 
paroi  des  cristaux.  On  continue  la  même  manœuvre  avec  autres  30  ce. 
d*acétate,  après  un  nouveau  quart  d'heure  au  moins;  on  ajoute  une 
troisième  fois  30  ce.  d*acétate  de  chaux,  on  attend  une  demi-heure  au 
moins;  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  cette  heure  entière  qu'on  agite  avec  un 
agitateur  de  verre^  on  laisse  déposer  douze  heures  au  moins. 

Lorsqu'il  fait  froid  ou  que  la  matière  est  riche,  il  arrive  souvent 
que  la  cristallisation  est  brusque  et  que  le  tout  se  prend  en  masse.  Mais 
ce  n*est  là  qu'un  accident  sans  importance,  car  il  n'y  a  qu'à  tremper 
le  récipient  dans  un  peu  d'eau  tiède  et  toute  la  masse  s'évanouit. 

Dans  tous  les  cas,  au  bout  de  douze  heures,  on  décante  le  liquide 
sur  un  filtre  sans  plis,  on  lave  les  cristaux  avec  une  solution  saturée 
à  froid  de  tartrate  de  chaux  et  on  sèche  à  une  température  inférieure 
A  60®  sous  peine  de  diminuer  les  rendements  vrais.  On  pèse  froid. 

Le  poids  trouvé  net  de  tartrate  de  chaux  sec,  multiplié  par  5,769 
donne  la  proposition  d'acide  tartrique  contenu  dans  100  grammes  de 
matière,  sauf  la  correction  suivante. 

Cette  correction  est  urgente. 

Lorsqu'en  effet  nous  avons  fait  de  la  lie  tartreuse,  de  l'acide  et  de 
l'eau  un  volume  de  500  ce,  la  lie,  matière  insoluble,  occupait  un 
volume  proportionnel  à  son  poids;  si  bien  qu'à  la  filtî'ationil  ne  vient 
jamais  500  ce.  de  liquide,  même  si  on  pressait  très  fortement.  Il  s'en- 
suit que  les  100  ce.  de  liquide  sur  lesquels  nous  avons  opéré  représen- 
taient en  réalité  plus  de  10  grammes  de  matière  première.  Au  titre 
brut  obtenu,  il  y  a  donc  une  correction  à  faire.  Cette  correction  est 
établie  dans  le  tableau  ci-dessous. 


Pour  100 
acide  tartrique 
total 

Résultata  bruta 

Pour  100 
Part  de  correction 
du  titre 

Pour  100 

acide  larlri(|ue 

total 

Résultats  comgé 

5    . 

0.32 

4.ï>8 

10 

0.59 

9.41 

15 

0.81 

14.19 

20 

0.98 

19.02 

25 

1.09 

23  91 

30 

1.16 

28.84 

35 

1.17 

33.83 

40 

1.13 

38.87 

45 

1.03 

43.97 

50 

0.89 

49.11 

55 

0.69 

51.31 

60 

0.43 

59.57 

65 

0.13 

69.87 

67 

0.00 

67.00 
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Troisième  catégorie. 

Matières  tartreuses  formées  de  tartrates  de  cliaux. 

Leur  dosage  peut  être  fait  absolument  comme  celui  des  matières  de 
la  deuxième  catégorie,  constituées  par  un  mélange  de  bitartrate  de 
potasse  et  de  tartrate  de  chaux. 

Choix  (Tune  méthode  de  dosage  de  l'acide  tartrique  renfermé  dans  les 

mati&res  tartreuses. 

Quand  le  bitartrate  de  potasse  constitue  la  seule  partie  utile  et  est 
peu  chargé  de  lies  de  nature  albuminoïde,  nous  accordons  ;ia  même 
valeur  aux  méthodes  Techermacher,  Klein,  Golderaberg. 

Quand  ce  même  bitartrate  est  uni  à  beaucoup  de  matières  albumi- 
noïdes,  que  c'est  une  lie  peu  riche,  on  obtient  des  résultats  beaucoup 
plus  concordants  avec  Tactual  test,  actual  Analyse  des  Américains. 

Quand  la  matière  tartreuse  est  mixte,  de  la  seconde  catégorie,  que 
le  bitartrate  de  potasse  est  uni  à  parties  sensiblement  égales  de  tartrate 
de  chaux  et  de  matières  albuminoïdes,  sans  sels  étrangers,  nous 
recommandons  la  méthode  Goldemberg  1898. 

Quand  dans  ce  dernier  mélange  interviennent  les  malates,  les  sels 
de  fer  ou  d'alumine,  nous  croyons  préférable  d'employer  la  méthode 
à  Tacétate  de  chaux,  à  chaud. 

Enfin,  nous  croyons  qu'on  préférera  aussi  cette  dernière  méthode 
pour  le  dosage  du  tartrate  de  chaux  des  Charentes  et  du  Gers,  retiré 
des  vinasses  de  distillation.  Notre  méthode  donnera  ici  à  la  fois  l'exac- 
titude, la  simplicité  et  la  brièveté.  {Applaudissements.) 


M.  LE  Présideimt.  —  Je  voudrais  dire  quelques  mots  à  propos  du  bou- 
quet des  vins. 

J'ai  été  amené  à  m'occuper  des  produits  de  la  peptonisation  des 
matières  albuminoïdes  ;  j'ai  traité  de  l'albumine  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  à  haute  concentration,  et  j'ai  obtenu  un  produit  très  complexe, 
où  se  trouvait  une  matière  réduisant  les  sels  de  cuivre. 

IjSl  première  chose  à  essayer  était  de  l'éliminer  par  fermentation. 
J'ai  fait  dissoudre  la  masse  dans  l'eau  et,  après  neutralisation,  j'ai 
ajouté  une  assez  grande  quantité  de  levure  et  j'ai  laissé  fermenter.  Or, 
tandis  que  le  produit  primitif  dégageait  une  odeur  fade  de  bouillon  et 
avait  un  goût  excessivement  désagréable,  le  produit  fermenté  possé- 
dait un  goût  complètement  différent  et  une  odeur  très  prononcée  de 
fraises.  Cela  m'a  beaucoup  frappé.  J'ai  répété  l'expérience  et  j'ai 
obtenu  le  même  résultat.  J'ai  fait  fermenter  avec  différentes  sortes  de 
levures  et  j'ai  constaté  que  toutes  les  levures  donnent  un  bouquet  très 
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fort;  mais  le  bouquet  diffère  complètement  d'une  levure  à  l'autre; 
tantôt  j'obtenais  une  odeur  de  fraises,  tantôt  une  odeur  de  framboises, 
d'ananas,  en  un  mot  toute  la  série  de  fruits. 

11  s'agit  là  d'un  phénomène  de  désox}'dation,  car:  Tj'ai  constatéque 
les  levures  qui  ont  un  fort  pouvoir  réducteur  sont  celles  qui  donnent 
les  odeurs  les  plus  fortes;  2**  j'ai  essayé  aussi  de  faire  fermenter  avec 
les  mêmes  levures  en  laissant  passer  un  courant  d'air,  pendant  la  fer- 
mentation; l'odeur  était  presque  nulle;  S^  j'ai  fait  passer  dans  un 
appareil  un  courant  d'air  modéré  et  dans  un  autre  tout  pareil  un  cou- 
rant d'hydrogène.  Du  côté  de  l'hydrogène,  l'odeur  était  beaucoup  plus 
forte; 

Ces  essais  amèneront  peut-être  les  personnes  qui  s'occupent  de  ces 
questions  à  tirer  des  conclusions  que  je  ne  puis  donner  moi-même 
aujourd'hui.  En  tout  cas,  mes  expériences  prouvent  que  la  fermenta- 
tion d'une  même  matière  peut  donner  des  résultats  très  variés,  suivant 
les  levures  employées. 

M.  DuRiN.  —  Cette  communication  est  intéressante.  Je  crois  que 
toutes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de  distillation  ont  constaté  ces 
faits.  Dans  toutes  les  fermentations,  quelles  qu'elles  soient,  lorsque  les 
mauvaises  odeurs  sont  éliminées,  on  rema^que  une  légère  odeur  qui 
rappelle  l'essence  de  roses  ou  de  géranium. 

Un  Membre.  —  J'ai  souvent  constaté  que  les  flegmes  aérées  sentent  à 
un  moment  donné  le  benjoin,  d'une  façon  absolument  violente. 

Le  bureau  accepte  pour  être  insérés  aux  comptes  rendus,  les  trois 
mémoires  suivants  de  MM.  Fernbach  et  Hubert,  Alfonso  do  Vaue 
CoELHO  Pereira  Cabral  et  a.  de  Saporta. 


Sur  la  Dfastase  protéolytlque  du  malt 

Par  MM.  Fernbach  et  Hubert. 

Cette  diastase  agit  activement  pendant  le  brassage  et  fournit  au 
moût  une  proportion  notable  de  l'azote  qu'il  contient.  La  nature  des 
produits  de  la  transformation  varie  suivant  la  température  :  l'histoire 
de  la  diastase,  à  ce  point  de  vue,  pourrait  être  calquée  sur  celle  de 
Tamylase,  en  substituant  le  terme  de  peptone  à  celui  de  dextrines,  et 
celui  d'amides  à  celui  de  maltose.  —  Le  parallélisme  entre  les  deux 
diastases  existe  encore  sur  d'autres  points  :  l'action  des  phosphates 
sur  la  diastase  protéolytique  est  exactement  la  même  que  sur  l'amy- 
lase;  l'action  favorable  des  acides  se  résume  également  dans  une 
décomposition  des  phosphates  secondaires;  l'acide  libre  est  retarda- 
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teur.  —  Quelques  sels  minéraux  capables  de  réagir  avec  les  phos- 
phates secondaires  empruntent  à  cette  décomposition  une  action  favo- 
rable. -  Les  faits  exposés  relativement  à  Tinfluence  des  acides  ou  des 
substances  minérales  s'appliquent  à  des  actions  diastasiques  effectuées 
en  moût  clair;  les  lois  observées  ne  sont  pas  immédiatement  applica- 
bles aux  moûts  troubles  qu*on  rencontre  habituellement  dans  le  tra- 
vail industriel. 

Douro  et  ses  Vins 

Par  Alfonso  do  Valle  Coelho  Pereira  Cabral. 

lugénieiir,  Viticulteur. 

Parmi  toutes  les  industries  qui  dérivent  de  l'agriculture,  nulle  n'a 
excité  à  un  aussi  haut  poijit  l'attention  du  commerce  que  la  produc- 
tion du  vin. 

La  culture  de  la  vigne,  simple  et  facile  à  ses  débuts,  devient  de 
jour  en  jour  plus  difficile.  Les  terrains  qui,  jadis,  par  une  culture  simple 
et  peu  dispendieuse,  produisaient  en  abondance  de  magnifiques 
raisins,  deviennent  de  plus  en  plus  avares  de  leurs  trésors  qu'ils  ne 
livrent  qu'au  prix  d'innombrables  labours  et  de  traitements  compli- 
qués et  dispendieux.  Ajoutez  à  cela  la  mévente  des  vins,  conséquence 
de  l'immense  expansion  que  la  viticulture  a  acquise  dernièrement  à 
travers  les  régions  nouvelles  de  l'Afrique,  de  l'Amérique  et  de  l'Océanie 
et  on  se  rendra  facilement  compte  de  la  crise  générale  qui  pèse  sur  la 
plupart  de  nos  vignobles  de  l'Europe. 

Il  n'y  a  que  quarante  ans  de  cela,  les  gros  bénéfices  assurés  aux 
viticulteurs  par  le  D'  Guyot  produisirent  un  effet  de  mirage  qui,  tout 
en  attirant  l'attention  des  propriétaires,  les  engagèrent  à  délaisser  la 
plupart  des  anciennes  cultures  pour  la  culture  de  la  vigne  ;  et,  cela  se 
vit  un  peu  partout,  bientôt  les  prairies,  les  champs  de  blé  et  les  ver- 
gers furent  ravagés,  abattus  et  défoncés  pour  se  couvrir  de  ceps. 

Malheureusement  une  légion  d'ennemis  commença  de  fondre  sur  les 
nouvelles  plantations.  De  tous,  le  plus  terrible,  le  phylloxéra,  fit  de 
tels  ravages  à  travers  les  vignobles  de  l'Europe,  qu'on  put  croire  un 
instant  à  leur  disparition.  11  était  réservé  à  la  France  de  trouver  le 
remède  à  ce  terrible  fléau,  ce  glorieux  pays  des  grandes  inventions 
dont  un  étranger  a  dit  qu'elle  ne  pourrait  jamais  disparaître  du 
monde  des  nations,  parce  qu'elle  est  le  soutien  des  sciences  et  des  arts, 
qui  ne  sauraient  s'en  passer. 

Aux  remarquables  travaux  de  Planchon  sur  la  découverte  du 
phylloxéra  succédèrent  bientôt  ceux  non  moins  importants  du  baron 
Thénard,  de  Millardet,  Gaston  Bazille  et  autres  pour  les  moyens  de  le 
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combattre  :  parmi  lesquels  le  sulfure  de  carbone  et  la  vigne  améri- 
caine ont  fait  leurs  preuves  et  sont  parvenus  triomphalement  jusqu'à 
nos  jours. 

A  peine  venait-on  d'avoir  raison  du  phylloxéra  que  déjà  une  nuée 
de  nouvelles  maladies  s'attaquait  aux  sujets  que  le  sulfure  de  carbone 
avait  sauvés,  à  ceux  surtout  que  les  cépages  du  Nouveau-Monde 
avaient  remplacés,  Mildew,  Black-rot,  «  Maromba  »  et  tant  d'autres 
parasites  animaux  ou  végétaux  dont  la  science  vient  finalement  à  bout, 
mais  dont  la  perpétuelle  menace  rend  cette  culture  de  plus  en  plus 
onéreuse  et  aléatoire. 

Et  quand,  après  tant  d'années  d'études,  de  persévérants  travaux  et 
de  dépenses  se  chiffrant  par  millions,  nous  arrivons  à  assurer  la  pro- 
duction de  nos  vins  par  les  procédés  scientifiques  de  la  viticulture 
moderne,  voici  que  nous  trouvons  le  marché  encombré  d'une  foule  de 
concurrents  nouveaux,  produits  de  pays  où  la  culture  ne  coûte  presque 
rien  et  où  les  rendements  sont  prodigieux.  Certes,  ces  nouveaux  vins 
ne  peuvent  jamais  souffrir  la  comparaison  avec  les  célébras  produits 
de  nos  vignes  européennes  ;  mais  leur  excessif  bon  marché  leur  assure 
un  débouché  dont  nos  vins  inférieurs  auront  bien  à  souffrir.  Et  alors 
les  événements  se  chaîneront  de  remettre  les  choses  à  leur  place,  et 
bien  des  vignobles  retourneront  à  leur  ancien  état  de  champs  et  de 
prairies. 

Cependant,  c'est  aux  grands  vins  typiques  dont  le  mérite  est  réel, 
que  la  place  restera  toujours  :  ainsi  pour  les  délicieux  vins  du  Borde- 
lais, les  grands  vins  de  Champagne,  et  nos  exquis  vins  de  a  Porto  ». 
Ce  sont  là  des  produits  que  toutes  les  contrefaçons  du  monde  ne  sau- 
raient atteindre  :  car  une  fois  qu'on  les  a  goûtés,  on  ne  peut  les  con- 
fondre, pour  peu  qu'on  soit  doué  du  sens  que  Brillât-Savarin  a  si  pit- 
toresquement  déûni.  C'est  aux  derniers  que  s'adressent  les  lignes  qui 
vont  suivre. 

La  région  qui  produit  les  vins  dits  de  Porto  est  formée  par  un  ruban 
sinueux,  large  de  4  kilomètres  et  long  de  70,  qui,  partant  de  la  fron- 
tière espagnole  se  déroule  vers  l'ouest.  Le  profond  thalweg  du  Douro 
en  occupe  l'axe,  tandis  que  ses  côtés  embrassent  deux  lambeaux  des 
provinces  avoisinantes,  Beïra  et  Traz-os  Montes. 

Géologiquement,  c'est  au  système  de  transition,  silurien  ou  cam- 
brieu,  que  se  rattachent  les  terrains  vinifères  du  Douro.  Leurs  roches 
sont  composées  de  schistes  assez  friables,  à  inclinaison  variable  et 
dont  l'orientation  est  sensiblement  dirigée  vers  le  nord-ouest.  Çà  et 
là  une  brusque  explosion  des  roches  ignées,  dérangeant  violemment 
le  travail  lent  des  formations  sédimentaires,  en  brisa  l'enveloppe  et 
vint  former  ces  grandioses  injections  granitiques  qui  nous  frappent 
aux  environs  de  Monte-Meaô  et  Cachaô  da  Valleira,  C'est  à  ces  remar- 
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quables  phénomènes  géognostiques  que  le  Douro  doit  son  relief,  si  tour- 
menté, ainsi  que  le  peu  de  régularité  dans  Torientation  de  ses  couches 
de  stratification.  Plus  rarement,  quelques  dépôts  calcaires  incrustés  à 
travers  les  lames  du  schiste,  doivent  être  attribués  au  passage  des  eaux 
intérieures  sursaturées  de  carbonate  de  chaux  à  une  haute  pression  à 
travers  les  crevasses  plutoniques  ;  ces  eaux,  en  arrivant  aux  couches 
atmosphériques,  ont  perdu  une  grande  partie  de  l'acide  carbonique 
dissous  dans  le  carbonate,  et  celui-ci  s'est  promptement  déposé  en 
couches  plus  ou  moins  apparentes. 

Comme  pa3'sage,  le  bassin  vinifére  du  Haut-Douro  frappe  désagréa- 
blement au  premier  abord.  C'est  un  boyau  étroit,  hérissé  de  rocs.  Au 
fond  le  fleuve  roule  une  eau  trouble  et  jaunâtre;  tout  en  haut  Thori- 
zon  se  découpe  dans  un  cadre  de  montagnes  à  pic  ;  et,  sauf  la  vigne  et 
l'olivier,  ses  coteaux  sont  arides  et  monotones,  manquant  de  vie  et 
d'habitations. 

Aux  abords  de  la  ville  de  Regoa  le  paysage  change  brusquement.  La 
rivière  en  s'élargissant  tout  à  coup  présente  un  effet  de  diorama;  ses 
rives  se  couvrent  d'une  végétation  magnifique,  où  les  vignobles  alter- 
nent avec  les  forêts  et  les  vergers;  ces  montagnes  naguères  désertes, 
se  couvrent  tout  à  coup  d'un  charmant  semis  de  blanches  maisons, 
clochers  et  jardins,  qui  leur  donnent  un  aspect  remarquablement  gai 
et  pittoresque. 

En  continuant  de  descendre  le  cours  du  fieuve  la  contrée  perd  peu 
à  peu  son  cachet  caractéristique,  ainsi  que  le  vignoble  qui  aux  envi- 
rons de  Barqueiros  change  d'allures  et  de  nom.  Ici  se  termine  le  «  Paiz 
viDhaleiro  do  Alto  Douro  »,  désignation  instituée  sous  le  gouverne- 
ment Pombal  lors  de  la  création  de  la  célèbre  «  Compagnie  de  l'Agri- 
culture des  vignobles  du  Haut-Douro  »,  en  1756,  dont  les  limites  occi- 
dentales se  maintiennent  telles  encore  de  nos  jours,  tandis  que  sa 
limite  orientale  s'est  progressivement  reculée  jusqu'à  la  frontière 
espagnole. 

Le  climat  du  Douro  touche  les  extrêmes  du  froid  et  du  chaud;  mais 
c'est  surtout  l'été  qui  devient  bien  difficile  à  supporter  pour  quicon- 
que n'est  pas  né  ici.  Une  température  de  42''  centigrades  à  l'ombre 
qui  atteint  aisément  50<>  au  soleil,  en  rend  le  séjour  intolérable.  La 
réverbération  des  rayons  solaires  sur  la  surface  brillante  du  schiste 
et  le  vent  d'est  qui  souffle  en  feu  pendant  des  jours,  parfois  des  se- 
maines entièi*es  ;  le  manque  d'eaux  potables  et  les  émanations  mal- 
saines des  marais  que  la  rivière  laisse  derrière  elle  en  baissant;  toutes 
choses  qui  nous  expliquent  suffisamment  la  cause  de  ces  fièvres  inter- 
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mîttentes  si  fréquentes  ea  Haut-Douro,  où  elles  sont  connues  sous  le 
nom  de  «  Sezoès». 

Il  faut  dire  que  le  déboisement  des  montagnes  du  Haut-Douro  doit 
avoir  largement  contribué  aux  fâcheux  effets  qui  viennent  d'être  in- 
diqués. Il  ne  manque  pas  de  vieillards  ici  qui  attestent  Texistence 
d'immenses  forêts  où  le  sanglier  était  commun  ;~et  c'est  à  leur  destruc- 
tion inconsidérée  qu'il  faut  attribuer  ces  lamentables  conséquences, 
auxquelles  il  faut  ajouter  la  rareté  et  le  prix  élevé  du  combustible  et 
le  profond  changement  dans  le  régime  des  eaux.  Cette  influence  des 
forêts  sur  les  eaux,  aussi  bien  pour  les  eaux  souterraines  que  pour  les 
eaux  météoriques,  a  été  maintes  fois  mise  en  doute  par  des  opinions 
importantes  comme  celles  de  MM.  Marié-Davy  et  Belgrand.  Il  me 
semble  toutefois  que  deux  exemples  tirés  de  notre  pays  suffiront  à  en 
donner  une  preuve  palpable. 

Non  loin  de  la  ville  de  Coïmbre.il  existe  un  vieux  monastère  célèbre, 
fondé  par  des  religieux  bénédictins,  qui  devint  plus  tard,  en  1620,  la 
possession  de  Tordre  des  Carmes  Déchaussés.  Les  anciens  moines  en 
choississant  ce  lieu  de  recueillement  qui  s'accommodait  si  bien  à  leur 
discipline  austère,  l'entourèrent  d'une  magnifique  forêt  qu'ils  plan- 
tèrent  de  leurs  mains  et  à  grand*peine,  d'arbres  magnifiques,  parmi 
lesquels  ou  admire  tout  particulièrement  une  variété  de  cèdres  qui  a 
reçu  le  nom  de  cette  localité.  Cette  forêt,  la  plus  belle  de  notre  pays, 
avec  ses  nombreuses  sources  d'une  eau  pure  et  délicieuse,  tranche 
comme  une  véritable  oasis  sur  la  contrée  environnante,  remarqua- 
blement aride  et  presque  dépourvue  d'eau  potable. 

Près  de  la  limite  orientale  du  Douro  et  parallèlement  à  cette  rivière 
se  dresse  une  haute  montagne  célèbre  pour  le  riche  minerai  de  fer 
qu'elle  renferme;  la  «  Serra  de  Roboredo  ».  La  crête  de  cette  mon- 
tagne suit  à  peu  près  la  ligne  E  -0.  ;  son  versant  du  côté  sud  plonge 
dans  le  fleuve,  tandis  que  son  versant  Nord  aboutit  à  la  petite  ville  de 
Moncorvo.  Ce  dernier  est  couvert  d'une  immense  forêt  composée  prin- 
cipalement de  chênes  et  de  chênes-liège  ;  extrêmement  giboyeuse,  on 
y  chassait  le  sanglier  il  n'y  a  qu'un  demi-siècle  de  cela.  Tout  ce  côté 
de  la  montagne,  y  compris  la  ville  offre  un  aspect  exceptionnellement 
agréable  et  riant.  Moncorvo  est  entourée  de  magnifiques  vergers,  de 
prés  verdoyants  et  de  jolis  jardins  ;  son  climat  est  excellent,  les  mala- 
dies épidémiques  y  sont  pour  ainsi  dire  inconnues.  C'est  aux  abon- 
dantes sources  de  Roboredo  d^où  jaillit  une  eau  fraîche  et  légère  qu'il 
faut  surtout  attribuer  le  charme  de  cette  contrée. 

En  descendant  le  versant  opposé  un  véritable  contraste  se  pré* 
sente  à  nos  yeux.  La  forêt  redevient  lande  ;  tout  le  terrain  a  été  ravagé 
pour  en  arracher  de  pauvres  moissons  de  seigle  et  autres  céréales.  Et 
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avec  les  beaux  arbres,  Teau  a  disparu;  pas  une  source,  pas  une  goutte 
d'eau  pour  désaltérer  le  voyageur,  brûlé  par  un  soleil  tropical  dardant 
ses  rayons,  que  pas  une  ombre  n'adoucit,  sur  ua  sol  uni  et  luisant 
comme  un  miroir. 

Les  conditions  météorologiques  au  Haut-Douro  sont  assez  irrégu- 
liéres.  Le  vent  d'Ouest  y  domine  généralement,  ce  qui  n'est  pas  sans 
importance  pour  la  navigation  ascendante,  si  pénible  et  difficile  sur- 
tout au  passage  des  nombreux  rapides  qui  encombrent  la  rivière. 

Pendant  quelques  semaines  en  hiver,  plus  généralement  en  été,  il 
règne  un  vent  d'est  excessivement  désagréable  autant  pour  les  hom- 
mes que  pour  les  plantes.  Les  vignes  en  souffrent  tout  particulière- 
ment: le  phénomène  si  fréquent  ici,  connu  sous  le  nom  de  «  Queima  » 
(brûlure)  en  témoigne  bien  les  eflets  désastreux.  Les  grappes  se  tor- 
dent, leurs  pédoncules  se  dessèchent  et  tombent,  les  raisins  se  rident, 
parfois  se  fendent  en  crevasses  comme  s'ils  étaient  atteints  d'antrach- 
nose.  Une  mauvaise  vendange  s'ensuit  alors,  car  le  rendement  de  ces 
raisins  est  très  faible:  et,  faute  d'humidité,  ils  ne  parviennent  pas  à 
élaborer  le  sucre  nécessaire. 

Il  neige  très  rarement  aux  bords  du  Douro;  quelques  gelées  en 
décembre  et  janvier,  plus  rarement  aux  approches  du  printemps  :  des 
brouillards  très  prolongés  et  peu  de  pluie:  tels  sont  les  météores 
aqueux  aux  années  normales. 

Les  orages  y  sont  très  fréquents  et  formidables  et,  comme  ils  arri- 
vent généralement  au  printemps,  leurs  effets  sont  parfois  terriblement 
destructeurs.  Rien  ne  peut  donner  une  idée  de  ce  terrible  spectacle. 
Qu'on  se  figure  un  vent  violent  qui  se  déchaîne  tout  à  coup,  brisant  et 
ravageant  les  jeunes  pampres;  la  grêle,  grosse  comme  des  noisettes, 
qui  hache  les  sarments  en  menus  morceaux  ;  et  les  torrents  épouvan- 
tables qui  se  précipitent  en  avalanches  du  sommet  des  montagnes, 
arrachant  les  vignes,  entraînant  la  terre  et  renvei'sant  les  murs;  tout 
cela  ne  peut  que  donner  une  faible  idée  de  ce  phénomène  terrible  qu'on 
n'oubl=e  jamais,  une  fois  qu'on  l'a  vu.  De  ces  beaux  fruits  qui  promet- 
taient une  riche  moisson,  rien  ne  reste  une  heure  après;  bien  plus, 
ces  pauvres  vignes  mutilées  se  refuseront  encore  à  produire  l'année 
suivante;  les  terrasses  où  elles  sont  plantées  ont  eu  leurs  murs  déla- 
brés par  l'orage,  elles  sont  à  refaire  ;  bref,  désolation  et  rtiisère  où, 
naguère  encore,  la  prospérité  semblait  régner. 

Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  comme  Tarboriculture  a  été  délaissée 
au  Douro;  il  faut  en  excepter  l'olivier,  qui  forme  à  lui  seul,  après  la 
vigne,  la  culture  la  plus  importante  de  cette  contrée. 

L'olivier  (olea  europœa,  Linn.)  est  certainement  une  des  richesses 
du  Portugal.  Il  se  plaît  dans  presque  toutes  ses  provinces,  mais  c'est 
surtout  dans  le  Douro,  l'Alemtejo  et  l'Algarve,  que  cet  arbre  acquiert 
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son  plus  grand  développement.  Au  Doupo  surtout,  on  le  cultive  sur 
une  grande  échelle:  sa  production  est  pluM  régulière  et  son  huile  peut 
être  considérée  de  toute  première  qualité,  si  ce  n'est  pour  le  manque 
de  soins  qu'on  apporte  généralement  à  sa  fabrication. 

Le  Douro  possède  en  effet  toutes  les  conditions  désirables  pour  la 
production  des  meilleures  huiles  d*olive.  Selon  Aloi  («  rolivoerolio»), 
il  faut  à  l'olivier  un  climat  chaud,  un  sol  fortement  incliné  plutôt  que 
plat,  et  celui-ci  doit  avoir  une  consistance  légère,  les  terrains  argilo- 
siliceux  lui  convenant  de  préférence.  C'est  la  photographie  du  Douro. 

On  y  cultive  beaucoup  Toranger.  Rien  de  plus  beau  que  les  massifs 
de  ces  arbres  magnifiques,  dont  les  fleurs  embaument  délicieusement 
l'air  au  printemps,  et  dont  les  fruits  ont  une  renommée  qui  en  fait 
Tobjet  d'un  commerce  très  important. 

Citons  encore  Famandier  (amigdalus  communis,  Linn.),  arbre  qui 
s'accommode  fort  bien  de  la  sécheresse  et  des  terrains  maigres  du 
Douro,  auquel  il  prête  un  charme  tout  particulier,  quand,  vers  la  fin 
de  janvier-février,  il  se  couvre  de  jolies  petites  fleurs  roses  et  blan- 
ches qui  embaument  l'air  de  leur  parfum  suave  et  délicat  rappelant  un 
peu  celui  du  miel. 

Il  y  avait  auparavant  une  grande  quantité  de  mûriers  au  Douro, 
dont  la  feuille  était  très  estimée  pour  la  nourriture  des  vers  à  soie. 
Malheureusement,  la  maladie  a  envahi  nos  soieries,  et  cette  industrie 
qui  a  eu  son  temps  de  succès  est  aujourd'hui  à  peu  près  abandonnée. 

Le  figuier  pousse  abondamment  ici  ;  il  y  a  une  grande  variété  de 
figues  excellentes,  qu'on  récolte  deux  fois  par  an  :  à  la  Saint-Jean  et 
en  automne.  Les  premières  sont  appelées  «  flgos  lampos  ». 

Au  nombre  des  produits  agricoles  du  Douro  on  ne  saurait  passer 
sous  silence  le  miel.  Ainsi  que  le  vin  et  l'huile,  le  miel  y  est  délicieux. 
On  retrouve  donc  ici  toutes  les  merveilleuses  productions  que  le  poète 
avait  attribuées  à  l'ancienne  Attique.  Et  pour  finir,  tous  les  fruits  et 
les  légumes  du  Douro  sont  renommés  dans  les  marchés  de  nos  villes  et 
même  à  Tétranger. 

Disons  encore  que  cette  contrée  est  très  riche  de  gibier  et  de  pois- 
son; malheureusement  l'abus  qui  s'y  pratique  de  la  chasse  et  de  la 
pêche  a  fait  perdre  beaucoup  de  leur  importance  à  ces  deux  belles 
industries  agricoles. 

La  production  et  l'exportation  des  vins  en  Portugal  date  de  trois 
siècles  ;  ils  étaient  alors  embarqués  sur  le  port  de  Vianna,  ville  de  la 
province  de  Minho,  située  à  l'embouchure  du  fleuve  de  ce  nom.  Ce  fut 
seulement  plus  tard  que  le  Douro  commença  à  être  défriché  ;  ses  mer- 
veilleuses aptitudes  pour  la  vigne  furent  alors  reconnues,  ses  coteaux 
escarpés  ne  tardèrent  pas  à  se  couvrir  de  vignes,  et  l'exportation  mon- 
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tait  rapidement  de  500  tonneaux  au  chiffre  de  18.000  vers  la  fin  du 
XVII*  siècle.  Le  traité  de  Methuen  en  1 703  ouvrit  les  portes  de  T An- 
gleterre aux  vins  portugais,  auxquels  fut  accordé  un  bénéfice  de 
600/0  sur  les  taxes  douanières  des  vins  d'autres  pays. 

En  1750,  Pombal  fonde  la  célèbre  «  Compagnie  de  TAgriculture  des 
vinsdu  Haut-Douro  »,  destinée  à  assurer  l'authenticité  des  vins  de 
cette  région,  en  rétablir  le  crédit,  et  accroître  leur  prix  et  leur  expor- 
tation. On  a  beaucoup  discuté  l'efficacité  de  ces  mesures  et  le  mérite 
de  cette  entreprise,  l'un  des  actes  les  plus  importants  du  gouverne- 
ment du  grand  ministre  au  point  de  vue  économique.  Toujours  est-il 
que,  depuis,  le  commerce  viticole  s'est  notablement  accru  et  les  vins 
du  Douro  on  acquis  leur  réputation  universelle.  Quant  à  la  compagnie 
elle  a  traversé  toute  cette  longue  période  sans  broncher  ;  1866  vit  ses 
privilèges  anéantis,  elle  cessa  d'avoir  un  monopole,  le  commerce 
redevint  libre  ;  malgré  cela  ses  affaires  marchèrent  de  mieux  en  mieux 
et  de  nos  jours  ses  actions  se  cotent  à  une  prime  de  200  0/0. 

Le  type  du  vin  du  Bouro,  dit  «  vin  de  Porto  »  a  un  peu  varié  depuis 
le  commencement  du  siècle.  Voici  comment  on  faisait  le  vin  avant  1834. 
Le  foulage  et  la  macération  des  grappes  se  fait  toujours  dans  de 
grandes  cuves  rectangulaires  («  lagar  »)  en  pierre  de  taille,  haute  de 
0"60  environ,  et  dont  la  contenance  atteint  jusqu'à  15  mètres  cubes. 
On  laisse  un  espace  libre  de  O'"  25  environ  au-dessous  du  niveau  du 
bord  supérieur  de  la  cuve;  cette  recommandation  est  essentielle  pour 
empêcher  Tacidification  du  moût,  qui  se  produirait  facilement  au  con- 
tact deTaîr  pendant  toute  la  longue  période  du  cuvage.  De  cette  ma- 
nière on  obtient  une  couche  isolatrice  d'acide  carbonique,  qui  recou- 
vre toute  la  surface  du  moût. 

Aussitôt  que  la  cuve  était  pleine,  on  y  faisait  entrer  les  hommes, 
dont  le  nombre  était  proportionné  à  la  capacité  de  la  cuve  :  générale- 
ment deux  ou  trois  pour  chaque  tonneau  de  capacité.  Ces  hommes,  en 
se  tenant  embrassés,  marchaient  en  rangées  parallèles,  foulant  et 
écrasant  alternativement  cette  masse  de  raisins  jusqu'à  ce  que  la  fer- 
mentation fut  complète,  et  toute  la  glucose  transformée  en  alcool.  Un 
glucomètre  plongé  dans  le  moût  marquerait  alors  0®;  mais  comme  à 
cette  époque  un  pareil  instrument  était  encore  inconnu,  c'était  le 
goût  qui  y  suppléait*  Cette  pratique  exigeait  une  finesse  toute  particu- 
lière de  sens,  complétée  par  une  longue  éducation;  des  spécialistes 
nommés  «  provadores  »  (dégustateurs)  étaient  appelés  à  cette  besogne  ; 
et  il  s'en  trouvait  de  si  habiles  que  lors  de  l'introduction  du  glucomètre 
beaucoup  s'en  passaient  pour  leurs  observations,  qui  rarement  s'écar- 
taient de  plus  de  1  degré  de  celles  fournies  par  le  pèse-vin. 

Le  foulage  que  nous  venons  de  décrire  était  toujours  un  travail  long 
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et  pénible,  les  ouvriers  se  relayaient  pour  le  mener  à  fin,  ce  qui  pre- 
nait souvent  plusieurs  jours.  Quand  il  était  terminé,  le  contenu  du 
lagar  offrait  Taspect  d'une  véritable  purée.  On  procédait  alors  au  dé- 
cuvage;  le  moût  coulait  alors  dans  de  grands  foudres,  où  on  le  laissait 
en  repos  jusqu'au  mois  de  décembre.  A  cette  époque  toute  fermenta- 
tion avait  cessé.  On  séparait  le  vin  de  la  lie  {passar  a  limpo)  en  même 
temps  qu'on  lui. additionnait  une  petite  quantité  d'eau-de-vie.  Voici 
comment  on  s'y  prenait. 

La  lie  qu'on  extrayait  du  vin  était  distillée  dans  un  alambic;  on  ob- 
tenait ainsi  une  eau-de-vie,  laquelle,  après  qu'on  la  rectifiait  par  une 
seconde  distillation,  était  additionnée  au  vin. 

Or  celui-ci  fournissait  généralement  8  0/0  de  lie,  qui  à  son  tour  don- 
nait par  distillation  12  0/0  d'eau-de-vie.  On  le  voit,  la  proportion  d'eau- 
de-vie  ajoutée  au  vin  était  très  faible;  1  0/0  à  peu  près.  Pour  cette 
opération  on  se  servait  d'une  sorte  de  canne  creuse,  percée  de  trous  à 
son  extrémité  inférieure,  qu'on  introduisait  à  travers  la  bonde  du  fût; 
en  versant  l'eau-de-vie  à  travers  le  tube,  elle  arrivait  au  fond  du  fût, 
A'où  peu  à  peu  elle  remontait  tout  en  se  mélangeant  au  vin. 

Ces  vins  étaient  conservés  pendant  de  longues  années  en  futaille  : 
ce  n'était  généralement  qu'après  leur  dixième  ou  leur  vingtièmeannée 
qu'on  les  mettait  en  bouteilles.  Pendant  cette  longue  période,  on  les 
transvasait  de  temps  à  autre.  On  suppléait  aux  pertes  constantes  par 
évaporation  en  y  ajoutant  parfois,  quand  c'était  jugé  nécessaire,  de  pè- 
tes quantités  de  vieille  eau-de-vie.  On  comprend  aisément  que  de  pa- 
reils vins  n'ont  pas  de  prix;  cependant  pour  en  donner  une  idée,  di- 
sons simplement  qu'une  des  premières  maisons  de  vin  de  Porto  vient 
de  publier  dans  les  journaux  de  cette  ville  un  prix  courant  de  vieux 
Portos  en  bouteilles,  parmi  lesquelsil  s'en  trouve  au  prix  de  20.000reis 
(environ  100  francs). 

Tels  sont  les  célèbres  crus  de  1820,  1815,  1810,  1780  et  jusqu'à  1756, 
date  de  la  fondation  de  la  célèbre  compagnie  ;  on  en  retrouve  encore 
quelques  bouteilles  chez  la  plupart  desgrands  propriétaires  du  Douro 
où  elles  sont  conservées  comme  de  véritables  trésors  de  famille.  Ces 
vins  ont  un  type  tout  à  fait  caractéristique  :  leur  goût  est  suave,  rien 
d'irritant  à  la  gorge,  en  même  temps  qu'il  est  absolument  sec.  Leur 
couleur  est  d'un  beau  rose  ambré;  mais  c'est  surtout  leur  <•  bouquet  » 
exquis  qui  vous  frappe  tout  particulièrement  avant  même  que  de 
porter  le  verre  à  vos  lèvres. 

Avec  le  temps  la  mode  a  un  peu  changé.  On  commença  à  rechercher 
les  vins  plus  doux,  plus  hauts  en  couleur,  du  type  que  les  Anglais 
nommèrent  «  sweet  ».  Pour  arriver  à  ce  résultat  il  a  fallu  empêcher 
leur  complète  fermentation  ;  le  décuvage  se  fait  aussitôt  que  la  den- 
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site  du  moût  descend  à  S"*,  et  du  même  coup  on  ajoute  Teau-de-vie, 
environ  3  «  almudes  »  par  «  pipa  »  (l).  li  va  sans  dire  que  nos  grands 
crûs  du  Douro  n'admettent  pour  cette  opération  que  de  la  bonne  eau- 
de-vie  rfc  mn.  Tout  esprit  étranger,  provenant  de  nombreux  alcools 
d'industrie,  est  absolument  proscrit  de  toute  vinification  sérieuse  au 
Douro;  et  il  ne  manque  pas  de  maisons  qui  portent  leur  scrupule  jus- 
qu*à  exiger  exclusivement,  pour  le  traitement  de  leurs  vins,  de  Teau- 
de-vie  obtenue  par  la  diètillation  des  vins  du  Douro. 

Arrêtons-nous  un  instant  à  cette  phase  importante  delà  préparation 
de  nos  vins,  attendu  qu'elle  a  été  diversement  critiquée  par  différents 
auteurs.  Et  disons  tout  d'abord  à  ceux  qui  seraient  tentés  de  croire 
qu'elle  communiquât  au  vin  une  saveur  irritante  ou  brûlante,  qu'il  n'en 
est  rien.  Il  faut  avoir  savouré  un  bon  verre  de  vieux  Porto  authen- 
tique pour  s'en  convaincre.  Ce  fait  demande  à  être  justifié  :  rien  n'est 
plus  facile,  et  voici  comment  : 

On  sait  que  la  fermentation  du  suc  des  raisins  dépend  essentielle- 
ment de  leur  degré  glucométrique  et  que  le  travail  intime  des  cel- 
lules cesse  dés  que  la  richesse  alcoolique  du  moût  atteint  un  chiffre 
qui,  selon  différents  auteurs,  est  compris  entre  16,50  et  18  0/0. 

Or,  d'après  une  série  d'essais  que  j'ai  faits  sur  les  principaux  cé- 
pages du  Douro,  il  y  en  a  qui  marquent  15°,  17"  et  jusqu'à  20  et2P 
fiaumé.  En  prenant  seulement  le  chiffre  de  15,5<'  (2)  auquel  corres- 
pond une  richesse  saccharine  de  30  kilogrammes  par  hectolitre  et  une 
force  alcoolique  de  19  0/0,  on  voit  qu'il  restera,  après  fermentation, 
une  certaine  quantité  de  sucre  non  transformé  en  alcool,  lequel  se 
trouvera  dès  lors  en  état  latent  dans  le  vin.  Mais  qu'une  cause  exté- 
rieure vienne  produire  un  abaissement  dans  la  graduation  alcoolique 
du  vin,  dès  lors  l'excédent  de  glucose  entre  en  fermentation  :  le  vin 
deviendra  trouble  ;  il  se  produira  un  dérangement  dans  ses  multiples 
éléments,  partant  ce  vin  deviendra  malade  I  Un  tel  vin  serait  toujours 
en  équilibre  instable  et  c'est  l'eau-de-vie  qui,  en  élevant  un  peu  son 
titre  alcoolique,  le  maintiendra  en  équilibre  stable. 

L'eau-de- vie  joue  également  un  rôle  très  important  vis-à-vis  des 
acides  libres  du  vin.  On  sait  que  l'alcool  entre  en  combinaison  avec 
ces  corps  pour  former  les  éthers,  et  ce  sont  ceux-ci  qui  donnent  à  nos 
vins  de  Porto  ce  parfum  si  délicat  et  recherché  des  connaisseurs. 

Pendant  la  longue  période  de  Y  éducation  de  ces  vins,  il  faut  absolu- 
ment empêcher  toute  fermentation  secondaire.  Les  vins  du  Douro  sont 

(1)  La  «  pipa  »  (tonneau)  a  une  capacité  de  5^3,28  1.,  T  «  almude  »  25  1.  44.  Un 
almude  se  subdivise  en  12  «  canadas  »  ;  chaque  pipe  contient  21  almudes,  9  ca- 
nadas. 

(2)  Obserrations  faites  à  «  Quinta  do  Cachào  »  (Ilaut-Douro)  au  cours  du  mois  de 
septembre  1S94.  C'est  au  cépage  «  Jinta  amarelia  »  que  se  rapporte  cette  observation. 
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soumis  à  une  macération  très  prolongée  pendant  la  cuvaison,  ils 
acquièrent  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  substances  extractives  : 
dès  lors  ce  produit  complexe  devient  sujet  à  diverses  réactions  ulté- 
rieures pendant  les  nombreux  soutirages  qui  s'en  suivent.  Ici  encore, 
l'alcool  est  appelé  à  jouer  un  rôle  important  :  celui  d'immobilisateur 
des  éléments  variés  qui  entrent  dans  la  composition  du  vin  de  Porto. 
N'allez  pas  croire  que  ledegréalcooliquede  nos  vins  soitaugmenté  en 
proportion  de  la  quantité  d'eau-de-vie  employée  à  leur  traitement.  Il 
ne  s'agit  pas  ici  d'une  somme  arithmétique,  mais  plutôt  d'une  somme 
algébrique,  que  nous  pourrons  traduire  par  cette  formule 

G.  =  A  +  (B  —  B') 

dans  laquelle  G  représente  la  force  alcoolique  effective  du  vin  après 
le  vinage,  A  le  volume  d'eau- de- vie  employée,  B  celui  de  l'alcool  qui 
serait  obtenu  par  la  fermentation  complète  du  vin,  B'  la  partie  de  cet 
alcool  que  le  traitement  a  empêché  de  se  former  afin  de  conserver  à 
ces  vins  une  certaine  douceur  qui  leur  donne  le  caractère  et  le  type 
«  rich  »  si  recherché  depuis  1834. 

D'une  autre  part,  attendu  que  ce  mélange  est  pratiqué  au  moment  de 
la  vendange  et  que  la  température  dans  les  foudres  est  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  de  l'extérieur,  il  en  résulte  une  notable  perte  d'alcool 
par  l'évaporation,  à  laquelle  s'ajoute  l'action  mécanique  de  la  fermen- 
tation tumultueuse.  Qu'on  ajoute  à  cela  la  déperdition  d'alcool  qui 
s'évapore  par  la  bonde  des  futailles  qui  reste  ouverte  jusqu'en  hiver, 
et  celui  qui  s'unit  si  intimement  à  nos  vins  (1)  que  le  plus  expert 
dégustateur  ne  parvient  pas  à  le  retrouver,  et  on  reconnaîtra  aisé- 
ment que  le  traitement  appliqué  à  nos  vins  est  loin  de  représenter 
un  simple  vinage,  mais  bien  plutôt  un  véritable  bénéfice^  désignation 
sous  laquelle  cette  opération  est  connue  au  Douro. 

Disons  pour  terminer  que  cette  opération  est  absolument  indispen- 
sable pour  la  conservation  du  type  de  nos  vins.  Nul  doute  qu'ils  pour- 
raient s'en  passer,  et  donner  des  produits  très  appréciables  :  seulement, 
au  dire  d'un  écrivain  anglais  qui  a  longuement  visité  les  régions  viti- 
coles  portugaises,  «  it  is  no  longer  Port  wine  (2)  ». 

Passons  à  présent  en  revue  les  principaux  travaux  de  nos  vins. 
Tout  d'abord  la  vendange  se  fait  dans  des  conditions  tout  à  fait  par- 

(1)  Il  faut  iDsister  sur  ce  point.  Il  n'y  a  que  les  vins  du  Douro  qui  possèdent  les 
éléments  nécessaires  pour  la  parfaite  assimilation  de  l'eau- de-vie.  L'expérience 
prouve  que  ce  traitement,  même  chez  nous,  donne  un  résultat  tout  différent.  Ces 
vins  ne  digèrent  pas  l'eau  de-vie  :  un  dégustateur  expérimenté  l'y  reconnaîtra  long- 
temps après.  Les  Anglais  disent  de  ces  vins  i  «  It  wants  gut.  » 

(2)  H.  Vizetelly.  Facts  about  Port  and  Madeira. 
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ticulières.  Il  suiût  de  savoir  qu'elle  commeace  généralement  vers  la 
fin  de  septembre,  quelquefois  jusqu'au  10  octobre;  cette  circonstance, 
eu  égard  à  la  latitude  de  notre  pays  et  au  climat  du  Douro,  démontre 
de  prime  abord  que  nos  raisins  ont  de  beaucoup  dépassé  leur  complète 
maturité  lorsqu'ils  sont  cueillis.  Leur  jus  est  alors  porté  au  plus  haut 
degré  de  concentration,  il  a  acquis  toute  sa  douceur  et  sa  richesse. 
Les  raisins  commencent  à  se  rider,  les  pédoncules  perdent  leur  aspect 
herbacé  et  deviennent  secs  et  cassants. 

A  l'exception  des  raisins  blancs,  dont  on  fait  le  vin  séparément,  et 
d'un  cépage  fort  précoce,  le  «  Bastardo  »,  on  ne  sépare  pas  les  autres  ; 
on  attribue  à  leur  mélange  en  cuvée  une  partie  du  bouquet  exquis  de 
ces  vins.  C'est  aussi  le  secret  des  grandes  cuvées  de  Champagne. 

La  cueillette  est  faite  par  des  groupes  de  femmes  munies  de  couteaux 
ou  de  sécateurs  ;  chaque  femme  porte  un  petit  panier  sous  son  bras, 
qu'elle  emplit  de  grappes  ;  de  nombreux  garçons  versent  au  fur  et  à 
mesure  leur  contenu  dans  de  grands  paniers  k  vendange  («  gigos  ») 
qui  sont  finalement  transportés  à  dos  d'hommes  ou  au  moyen  d'ani- 
maux au  cellier  («  armazem  »). 

Pendant  le  cours  de  la  vendange,  de  nombreux  employés  («  fei- 
tores  »)  circulent  parmi  les  groupes  des  vendanges,  examinant  scru- 
puleusement le  contenu  des  paniers;  toute  grappe  défectueuse, 
atteinte  de  pourriture,  de  coulure,  ou  imparfaitement  mûre  est  impi- 
toyablement condamnée.  La  plus  sévère  exigence  est  apportée  à  cette 
opération  qui  a  reçu  le  nom  de  «  escolha  »  (choix). 

On  n'égrappe  point  au  Douro  :  et  pour  cause.  Le  peu  d'acidité  ou  de 
tannin  que  la  rafle  apporte  au  moût  ne  peut  lui  être  que  profitable.  Nos 
raisins,  excessivement  sucrés  ont  besoin  d'un  peu  de  tannin  pour  leur 
cJarificatian  ;  une  petite  dose  d'acides  assure  leur  conservation  et  se 
combine  avec  Talcool  libre  pour  former  par  l'éthériflcation  ce  déli- 
cieux bouquet  si  caractéristique  des  Portos.  De  plus,  la  présence  de  la 
rafle  favorise  remarquablement  le  phénomène  de  la  fermentation; 
non  seulement  le  drainage  qu'elle  produit  dans  le  moût  en  rend  la 
masse  plus  poreuse  et  permet  l'accès  de  Tair  à  l'intérieur,  mais  encore 
il  y  a  un  apport  d'azote  qui  fournit  aux  cellules  leur  meilleur  élément 
nutritif  pour  la  fermentation. 

Dès  qu'une  cuve  est  pleine,  le  foulage  commence.  Le  nombre  des 
hommes  est  proportionnel  aux  dimensions  de  la  cuve,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  précédemment  :  ils  entrent  ensemble  dans  le  cuvier,  le  moût  à  mi- 
jambes,  après  qu'on  les  a  fait  soigneusement  laver  dans  des  bassins 
préparés  à  cet  effet. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  la  description  du  phénomène  de  la 
fermentation,  naguère  encore  enveloppé  de  mystère,  et  que  les  tra- 
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vaux  de  Timmortel  Pasteur  ont  défini  avec  une  précision  scientifique 
dans  ses  moindres  détails. 

L'usage  des  fouloirs  est  ici  à  peu  près  inconnu  ;  je  crois  même  que 
notre  méthode  présente  de  réels  avantages  pour  la  viniflcation  toute 
spéciale  de  nos  vins.  Le  mouvement  alternatif  des  jambes  produit  uue 
aération  salutaire  dans  le  moût  et  conserve  le  chapeau  constamment 
immergé;  l'extraction  du  jus  est  parfaite  et  les  pellicules  ainsi  que 
les  graines  restent  intactes,  ce  qui  est  essentiel. 

Ce  travail  est  long  et  pénible  ;  plus  il  est  prolongé  plus  K-  vin  devient 
riche  et  distingué.  Ce  sont  justement  les  meilleurs  crus,  ceux  qui  pro- 
viennent des  coteaux  les  plus  renommés,  qui  souffrent  un  travail  plus 
long  qui  se  prolonge  souvent  pendant  deux  ou  trois  jours  ei  plus 
même.  Aussitôt  que  la  première  fermentation  est  terminée  et  que 
rabaissement  glucométrique  du  moût  est  accompli  (la  «  prova  »), 
celui-ci  est  décuvé  en  même  temps  qu'il  reçoit  le  premier  «  bénéfice  » 
(vinage)  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut.  On  le  laisse  en  repos 
dans  de  grands  fûts,  incomplètement  bouchés,  jusqu'au  commence- 
ment de  l'hiver,  époque  où  on  le  sépare  de  la  lie  en  lui  additionnant 
une  petite  quantité  d'eau-de-vié^  vers  le  printemps  il  est  de  nouveau 
soutiré  et  transporté  en  chemin  de  fer  ou  au  moyen  de  ces  énormes 
barques  («  rabellos  »)  aux  chais  de  Villa  Nova  de  Gaya.  C'est  là  qu'il 
va  accomplir  son  éducation,  il  exige  alors  une  attention  et  une  série 
de  soins  tout  particuliers  qui  lui  feront  plus  tard  ressortir  toutes  ses 
précieuses  qualités  et  former  les  types  parfaitement  définis  qui  sont 
le  fonds  principal  des  grandes  maisons  commerciales.  Le  véritable 
secret  des  grands  travaux  œnologiques  des  Port  wines,  qui  ont  fait  la 
fortune  de  plusieurs  générations  de  négociants,  anglais  pour  la  plu- 
part, consiste  :  1®  dans  la  possession  assurée  d'un  stock  de  crus  de 
toute  première  classe  ;  2°  une  profonde  connaissance  du  goût  du 
marché,  et  une  longue  expérience  de  dégustation. 

Pour  être  sûr  de  la  première  condition,  il  faut  dire  que  la  plupart 
des  crus  de  l*^*  classe  du  Haut-Douro  sont  acquis  aux  grands  négo- 
ciants, soit  par  voie  de  contrat  qui  souvent  devient  héréditaire  à 
travers  plusieurs  générations  de  propriétaires,  soit  plus  rarement  part 
.  l'achat  que  certaines  maisons  ont  fait  de  propriétés  («  quintas»)de 
grande  marque.  Car  ces  grands  crûs,  en  raison  de  leur  rareté  et  de 
leur  prix  élevé,  ne  sauraient  constituer  un  type  commercialement 
abordable,  surtout  quand  ils  se  rattachent  à  des  années  de  renom 
(«  vi otage  wines  »>).  Il  faut  les  associer  à  d'autres  vins  analogues,  ap- 
partenant à  la  même  région  quoique  de  crûs  inférieurs.  C'est  ainsi  que 
procèdent  aussi  les  grandes  maisons  de  Champagne  et  du  Bordelais. 

L'âge,  voici  un  point  de  haute  importance  pour  les  vins  de  Porto,  et 
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aussi  nécessairement  un  facteur  pour  Télévation  de  leur  prix.  A  ce 
point  de  vue  les  vins  portugais  se  distinguent  de  la  plupart  des  grands 
vins  du  monde.  Tandis  que  le  Bordeaux,  par  exemple,  atteint  toute 
sa  perfection  vers  sa  dixième  année  et  commence  à  baisser  vers  la 
quinzième,  le  Porto  ne  connaît  point  de  limite  d'âge.  S'il  vous  arrive 
d'être  invité  chez  un  grand  propriétaire  du  Douro  —  où,  disons-le  en 
passant  —  l'hospitalité  est  tout  à  fait  patriarcale,  on  vous  fera  sa- 
vourer un  verre  authentique  de  ces  fameux  crûs  de  1822,  1815  ou 
1780;  et  vous  pourrez  alors  vous  assurer  des  qualités  exceptionnelles 
de  ce  produit,  qui  brave  les  siècles  en  s'améliorant  toujours.  C'est 
l'histoire  delà  vigne  mise  en  bouteilles. 

D'après  ce  léger  aperçu  sur  la  vinification  du  vin  de  Porto,  on  peut 
aisément  s'assurer  que  c'est  bien  et  vraiment  un  vin  de  luxe.  Quelques 
mots  au  sujet  de  la  viticulture  au  Douro  donneront  une  idée  de  l'ensem- 
ble de  difficultés, de  travail  et  de  dépense  qu'elle  entraîne.  Et  d'abord, 
attendu  que  le  cépage  est,  après  le  sol  et  le  climat,  l'un  des  premiers 
facteurs  du  vin,  voyons  quelles  sont  les  variétés  de  vignes  qu'on  y 
cultive. 

Elles  sont  assez  nombreuses;  souvent  on  trouve  à  chaque  ferme 
importante  un  cépage  de  prédilection.  C'est  que  leur  conduite  change 
remarquablement  d'un  point  à  un  autre  ;  parfois  mèine,  dans  la  même 
propriété.  Voici  quels  sont  les  pricipaux  et  les  plus  estimés. 

Vins  rouges  : 

Alvarelhaô.  (Variétés  :  V  Pied  de  perdrix,  2^  Pied  blanc.)  —  Souche 
grêle,  écorce  épaisse  adhérente  et  non  gercée.  Bourgeonnement  fin 
mars.  Sarments  moyens,  presque  érigés  ;  couleur  claire  ;  méri  thaï  les 
moyens,  grêles  :  nœuds  peu  volumineux.  Feuilles  moyennes,  inégales 
quinquelobées,  vert-clair  :  rugueuses  à  leur  page  supérieure,  et  to- 
menteuses  avec  duvet  blanchâtre,  peu  adhérent,  à  celle  inférieure, 
pétiole  violacé.  Grappe  moyenne,  composée,  rameuse  ;  grains  moyens, 
presque  égaux,  ovoïdes,  noirs  et  peu  colorés  ;  doux  et  ayant  une  agréa- 
ble acidité.  Maturité,  2"'  époque  de  M.  Pulliat.  Conduit  ordinairement 
en  souche  basse  et  à  taille  longue. 

Bastardo  :  Excellent  cépage  pour  la  table  et  pour  le  vin  :  très  pré- 
coce. Souche  for  te  ;.  écorce  épaisse  peu  adhérente,  gercée.  Bourgeon- 
nement hâtif.  Sarments  courts,  érigés,  à  petits  mérithalles  ;  couleur 
brune  uniforme.  Feuilles  petites,  quinquelobées,  vert  foncé;  lisses  à 
leur  page  supérieure,  légèrement  tomenteuses  en  dessous.  Grappe 
petite,  simple,  très  serrée;  grains  moyens,  réguliers,  ovoï-coniques, 
noirs,  assez  colorés,  se  passerillant. 
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Les  meilleurs  vins  produits  dans  la  partie  occidentale  du  Douro,  le 
Bas-Corgo  (1),  sont  composés  avec  les  raisins  des  deux  cépages  précé- 
dents. 

Jouriga  :  Le  premier  des  cépages  fins  du  Haut-Corgo  :  se  cultive  aussi 
dans  le  Bas-Goi^o.  M.  le  vicomte  de  Villa-Maïor  pense  qu'on  pouiTait 
bien  rapprocher  ce  cépage  du  Cabernet- franc,  du  Médoc.  Maturité 
assez  hâtive.  Souche  forte  et  vivace.  Bourgeonnement  régulier  :  poilu 
et  violâtre.  Sarments  longs,  mérithalles  moyens,  couleur  brun  rou- 
geàtre.  Feuilles  larges  profondément  quinquelobées,  vert  intense; 
rudes  et  consistantes  :  léger  duvet  à  leur  page  inférieure.  Grappes 
moyennes,  cylindriques  ;  grains  égaux,  ovales,  noirs,  recouverts  d'une 
poudre  grisâtre.  Se  comporte  bien  en  taille  courte  ou  en  gobelet. 

Mourisco  iinto  :  Magnifique  cépage  à  vin  ;  associé  au  précédent  il 
forme  la  base  des  meilleurs  grands  crûs  du  Haut-Douro.  On  lui  a  même 
attribué  pendant  un  certain  temps,  la  vertu  de  résister  au  phylloxéra: 
ce  qui  malheureusement  n'est  qu'une  vérité  relative.  Il  n'a  qu'un  seul 
défaut  :  c'est  le  plus  annuel  («  anneiro  »)  de  nos  cépages,  c'est-à-dire 
que  sa  production  est  Irrégulière  :  il  y  a  des  années  où  il  ne  donne 
rien  :  très  sujet  à  la  coulure  et  à  Férinose,  résiste  assez  bien  aux 
autres  maladies.  Maturité  assez  hâtive.  Souche  très  vigoureuse,  écorce 
épaisse  et  peu  adhérente.  Bourgeonnement  tomenteux,  en  temps  nor- 
mal. Sarments  étalés  et  longs,  mérithalles  moyens,  nœuds  grêles, 
couleur  brun-clair.  Feuilles  très  larges,  orbiculaires,  entières  ou  quin- 
quelobées, d'un  beau  vert  :  la  page  supérieure  lisse,  l'inférieure  rude 
et  tomenteuse,  à  nervures  bien  marquées.  Grappes  très  grandes  et 
pyramidales,  composées,  pédoncule  long  et  fort.  Grains  gros,  noirs, 
ronds,  charnus,  doux  et  très  sapides.  La  taille  courte  lui  convient. 

Viennent  ensuite  : 

Jinto-câo,  Jinta  amarella,  Cornifesto,  Mureto,  Donzellinho  do  Cas- 
tello,  Souzâo,  Muscatel  preto,  Jinta  Francisca,  etc. 

Vins  blancs. 

Muscatel  branco  (Vitis  Apiana,  de  Pline).  —  Très  hâtif;  sujet  aux 
attaques  de  l'oïdium,  il  résiste  assez  bien  aumildew.  Excellent  pour  la 
table,  pour  sécher,  et  pour  le  vin  particulier  auquel  il  prête  cettesaveur 
et  ce  parfum  si  caractéristiques,  surtout  quand  on  laisse  longtemps  les 

(1)  La  région  vinicole  du  Douro  est  communément  divisée  en  deux  parties  :  le 
Haut-Corgo,  qui  commence  à  la  frontière  et  se  termine  à  l'embouchure  du  Corgo^ 
affluent  du  Douro,  un  peu  au-dessus  de  la  ville  de  Regoa,  sur  la  rive  droite  :  et  le 
Bas-Corgo,  depuis  le  Corgo  jusqu'à  la  limite  occidentale  du  pays  viniféro  du  Douro 
(Paiz  vinhaleiro).  Cette  distinction  correspond  sensiblement  à  une  distincUon  entre 
les  crûs  de  !'•  et  de  2"'*  classe. 
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pellicules  en  macération.  Feuilles  à  cinq  lobes,  lisses,  vert  clair. 
Grappe  moyenne;  grains  unis  et  ronds,  d'un  blanc  jaunâtre. 

Malvasïa  fina.  —  Très  apprécié  pour  la  table,  pour  la  confection 
des  raisins  secs,  et  pour  le  vin,  dans  lequel  il  entre  avec  le  précédent. 
Sarments  érigés;  feuilles  vert-jaunâtre,  duveteuses  en-dessous. 
Grappes  longues,  à  gros  grains,  blonds,  doux  et  parfumés. 

Citons  encore  :  Codega,  Gouveio,  Mourisco  branco,  Rabigato,  otc. 

La  plantation  des  vignes  à  Douro  est  extrêmement  difficile  et  dis- 
pendieuse. Le  profil  très  incliné  du  sol  oblige  tout  d'abord  à  cons- 
truire une  série  de  gradins  ou  terrasses,  séparés  par  des  murs  de 
soutien  qui  suivent  à  peu  prés  les  courbes  de  niveau  du  terrain.  Le 
plus  souvent  ces  teiTasses  ne  portent  qu'une  seule  rangée  de  ceps, 
espacés  de  1  mètre  à  1  m.  50;  dans  les  endroits  plus  favorables  on  en 
met  deux  ou  trois  rangées.  Les  défoncements  se  font  à  1  mètre  ou 
1  m.  50  de  profondeur  en  moyenne  ;  mais  sur  les  coteaux  plus  escar- 
pés on  peut  souvent  observer  une  tranchée  de  3  mètres  de  hauteur, 
du  côté  de  la  montagne. 

Ces  quelques  lignes  suffisent  à  donner  une  idée  du  prix  de  revient 
de  ces  vignes,  qui  s'accroît  au  fur  et  à  mesure  des  travaux  qui  s'ensui- 
vent, car  les  mêmes  difficultés  reparaissent  à  chaque  nouveau  labour 
ou  traitement;  et,  seul,  un  produit  de  premier  ordre  et  très  bien  coté 
peut  justifier  de  telles  dépenses. 

Laplantation  se  faisait  autrefois  exclusivement  au  moyen  de  bou- 
tures qu'on  coudait  en  les  mettant  en  place  pour  mieux  assurer  leur 
reprise.  Aujourd'hui  les  racines  de  plants  américains  ont  fait  place  à 
Tancien  système  de  bouture  («  bacello  »)  et  les  anciens  procédés  de 
culture  durent  nécessairement  subir  de  profondes  modifications,  dont 
le  prix  vint  surcharger  lourdement  le  budget  de  la  viticulture  au 
Douro. 

Sans  faire  une  description  détaillée  des  travaux  culturaux  de  nos 
vignobles,  ce  qui  nous  entraînerait  trop  loin,  disons  que  toutes  les 
façons  y  sont  fort  pénibles.  Pour  la  «  cava  »  par  exemple,  labour  qui 
se  pratique  au  commencement  du  printemps,  on  n'emploie  pas  de 
charrue  :  elle  se  fait  à  bras,  au  moyen  d'une  houe  fourchue  («  enxada  ») 
et  à  une  profondeur  de  0  m.  25  à  peu  près. 

La  plupart  des  vignes  sont  soumises,  pendant  l'automne,  à  un 
déchaussage  autour  des  ceps  ;  cette  œuvre  a  pour  but  de  faire  profiter 
la  vigne  du  peu  d'humidité  que  reçoivent  généralement  les  terrains 
du  Douro.  Puis,  laa  cava  »  que  nous  venons  de  décrire;  plus  tard  la 
«  redra  »,  binage  qui  s'exécute  en  mai-juin  et  semblable  au  précé- 
dent. 

La  taille  y  est  analogue  à  la  taille  classique  de  la  Gironde  ;  on  con- 
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duit  les  vignes  à  long  bois  avec  courson  échalassées  contre  de  petits 
tuteurs  en  bois  de  bruyère,  de  genêts  et  autres,  ou  sur  fil  de  fer.  Par 
exception,  on  pratique  la  taille  en  gobelet  («  poda  emgalheiros  »j. 

On  fume  très  peu  ou  presque  pas  à  Douro  ;  non  seulement  parce 
que  le  fumier  fait  grand  défaut  dans  la  plupart  de  nos  fermes  ou  on 
élève  peu  ou  point  de  bétail,  mais  aussi  parce  qu'il  était  généralement 
admis  que  l'emploi  du  fumier  nuisait  à  la  finesse  de  nos  vins;  si  bien 
que  les  lois  et  règlements  de  Pombal  interdisaient  formellement  son 
emploi  dans  toute  la  région  privilégiée  du  Douro. 

Ce  préjugé  est  à  présent  à  peu  près  abandonné,  car  les  vignes  amé- 
ricaines s'accommodent  fort  mal  du  régime  diétique  de  nos  anciens 
plants  ;  on  pratique  donc  un  certain  nombre  d'amendements  et  d'en- 
grais, surtout  les  engrais  chimiques.  On  fait  ce  qu'on  peut  :'  toujours 
est-il  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  contrée  viticole  plus  pauvre  en  engrais 
que  nos  vignobles  du  Douro. 

Disons  cependant  que  les  roches  schisteuses  de  nos  coteaux,  en  se 
décomposant  lentement  sous  l'action  des  agents  atmosphériques  et 
des  labours,  peuvent  fournir  durant  de  longues  années  une  bonne 
provision  de  principes  fertilisants,  et  très  notamment  de  potasse,  la 
dominante  de  la  vigne,  dont  notre  sol  est  excessivement  riche. 

La  restitution  d'azote  se  fait  souvent  au  ^moyen  d'engrais  verts 
comme  la  vesce  et  le  trèfle  incarnat.  Pour  l'acide  phosphorique  et  la 
chaux  on  se  sert  habituellement  de  composts  chimiques. 

L'humus  fait  bien  défaut  au  Douro  :  cette  circonstance,  ainsi  que 
le  grand  manque  d'eau,  diminue  de  beaucoup  l'effet  utile  des  engrais. 

En  fait  de  maladie,  le  Douro  n'a  pas  échappé  au  sort  commun  :  et  la 
longue  série  des  affections  de  la  vigne  se  retrouve  ici  avec  tous  ses 
désastreux  effets.  Le  biackrot  y  est  toutefois  sans  importance  jusqu'à 
présent  ;  par  contre,  nous  possédons  une  véritable  spécialité  en  fait  de 
maladies  :  la  maromba,  maladie  qui  a  été  assimilée  au  tnal-nero  en 
Italie  et  à  la  gommose  bacillaire  en  France.  Mais  nulle  part  ce  fléau 
n'a  pris  les  proportions  destructives  qui  en  font  un  des  ennemis  les 
plus  terribles  de  la  vigne  au  Douro. 

C'est  à  M.  Alfred-Charles  Le  Cocq,  savant  agronome  et  actuellement 
directeur  général  de  l'Agriculture  en  Portugal,  que  nous  sommes 
redevables  de  l'étude  la  plus  approfondie  de  la  «  maromba».  Une 
mission  d'enquête  sur  cette  maladie,  ses  causes  et  son  traitement  vient 
d'être  placée  sous  la  présidence  de  M.  Le  Cocq  parle  ministre  de 
l'Agriculture,  M.  Elvino  de  Brito,  qui  a  pris  tout  à  fait  à  cœur  les 
intérêts  de  la  viticulture  portugaise,  et  plus  particulièrement  ceux  du 
Douro. 

La  crise  phylloxérique,  la  plus  terrible  de  toutes,  qui  a  laissé  der- 
rière elle  un  sillon  de  désastres  à  travers  toutes  les  contrées  viticoles 
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deTEurope,  s'est  abattue  sur  le  Douro  avec  une  terrible  fureur.  Nulle 
part  ses  effets  n'ont  été  aussi  foudroyants.  La  preuve  en  est  que, 
tandis  qu'en  France  les  dégâts  phylloxériques  sont  à  peu  près  réparés, 
sa  production  vinicole  normalement  rétablie,  et  ]e  colossal  déficit  de 
10  milliards  (chiffre  auquel  M.  Lalande  estime  les  pertes  causées  par 
la  morsure  d'un  insecte)  comblé  par  le  savant  effort  de  ses  habitants, 
—  chez  nous  au  contraire,  la  blessure  saigne  encore,  le  mal  est  loin 
d'être  entièrement  réparé  et  ne  le  sera  probablement  jamais.  Il  est 
facile  de  s'en  convaincre  en  parcourant  le  Haut-Douro,  où  les  belles 
c  Quintas  »  florissantes  figurent  comme  autant  d'oasis  au  milieu 
d'une  vaste  étendue  d'anciens  vignobles,  aujourd'hui  en  friche.  C'est 
que  les  terrains  du  Douro  offraient  une  proie  remarquablement  facile 
au  vorace  parasite.  Les  coteaux  maigres  et  secs,  dépourvus  d'engrais, 
n'opposèrent  presque  pas  de  résistance  au  mal  envahissant;  de  plus, 
comme  ils  sont,  pour  la  plupart,  impropres  à  toute  autre  culture,  les 
pertes  furent  totales  et  la  plus  riche  province  du  Portugal  devint 
purement  et  simplement  ruinée  du  jour  au  lendemain. 

Il  y  a  trente  années  de  cela;  les  premiers  lutteurs  ont  succombé, 
d  autres  les  ont  suivis  de  près  et,  l'expérience  aidant,  on  est  arrivé  à 
refaire  la  plupart  des  grandes  «  Quintas  »  de  nom  dont  les  proprié- 
taires ont  courageusement  entrepris  leur  reconstitution  par  les 
cépages  américains,  et  aussi  par  le  sulfure  de  carbone,  dont  l'appli- 
cation a  été  poursuivie  avec  un  succès  très  marqué.  On  peut  même 
admirer  en  certaines  propriétés  ce  rare  phénomène:  d'anciennes 
vignes  séculaires  qui  ont  heureusement  survécu  à  l'invasion  phylloxé- 
rique,  et  se  maintiennent  en  production  régulière,  grâce  à  cet  insec- 
ticide. 

Mais  pour  les  autres...  c'est  différent.  11  faut  un  gros  capital  pour 
se  lancer  dans  la  reconstitution  d'un  domaine  viticole  à  Douro;  ce 
n'est  pas  le  courage  qui  manquait  aux  petits  propriétaires,  mais  bien 
l'argent  pour  une  telle  entreprise;  et  le  manque  absolu  d'une  institu- 
tion de  crédit  rural  en  rend  l'exécution  complètement  impossible, 
pour  un  grand  nombre  de  propriétaires.  C'est  là  une  grosse  entrave 
à  notre  exploitation  agricole;  on  en  a  beaucoup  parlé  et  écrit,  et 
notamment  le  Congrès  agricole  de  Porto,  en  1897,  s  en  est  particu- 
lièrement occupé.  Malgré  tous  ces  efforts,  le  problème  reste  insoluble, 
et  le  sera  probablement  longtemps. 

Ainsi  que  pour  les  vins  de  Bordeaux,  il  y  a  les  grandes  années  des 
vins  de  Porto  :  ce  sont  les  grands  crus  de  haute  marque,  connus  en 
Angleterre  sous  le  nom  de  «  Old  vintage  reserve  ».  Seulement  ici  la 
proportion  de  bonnes  années  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de 
n'importe  quel  pays  viticole.  La  table  suivante,  due  au  soin  d'un 
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Consul  anglais  qui  a  longtemps  vécu  à  Porto,  en  donne  une  preuve 
frappante  : 


Uinéw 

Appréciations 

Années 

Appréciations 

1840 

Très  fine. 

1856 

Très  mauvaise. 

1841 

Très  mauvaise. 

1857 

Mauvaise . 

1842 

Fine. 

1858 

Très  bonne  :  «  rich  ». 

1843 

Moyenne. 

1859 

Faible. 

1844 

Fine. 

1860 

Très  fine  :  sec. 

1845 

Inférieure. 

1861 

Fine:  «  rich  ». 

1846 

Bonne. 

1862 

Bonne;  see. 

1847 

Très  fine:  « 

rich 

». 

1863 

Très  fine:  «  rich  ». 

1848 

Bonne:  pas 

si  « 

rich  ». 

1864 

Moyenne  :  doux. 

18-19 

Moyenne. 

1865 

Bonne  ;  «  rich  »  ;   n'a  pas  été 

1850 

Très  fine. 

appréciée  au  commencement, 

1851 

Très  fine. 

mais  a  bien  tourné. 

1852 

Bonne. 

1866 

Saison    froide   et    pluvieuse; 

1853 

Très  fine. 

grande   production  de  vins 

1854 

Fine. 

passables. 

1855 

Mauvaise. 

On  voit  que  de  25  vendanges,  il  n'y  a  que  5  mauvaises,  4  régulières, 
et  16  bonnes  années. 


La  bibliographie  des  vins  de  Douro  est  très  étendue.  Dans  Timpos- 
si bilité  d'en  présenter  une  liste  complète,  citons  entre  autres,  parmi 
les  auteurs  portugais  :  Gyrâo  (vicomte  de  Villarinho  de  Saint-Româo)  : 
Traiado  iheorico  epratico  da  agricultura  dos  vinkas  (1822);  le  même: 
Memoria  sobre  a  Compankia  dos  Vinhos  do  Douro  (1833)  ;  Vicencio 
Alarte  :  Agricultura  dos  Vinhas;  vicomte  de  Villa  Maior  :  Viticultura 
prrtetca(1881);  le  même  :  Douro  illustrado  (1876);  vicomte  de  Villa- 
rinho de  Saint  Româo  (Luiz  Gyrâo)  :  Viticultura  e  Vinicultura:  AUo- 
Douro  Central.  Et  parmi  les  étrangers  :  Foëx:  Cours  de  Viticulture; 
Tudichum  and  Dupré  :  Origin,  nature  and  use  of  mne;  Elisée  Reclus: 
Nouvelle  Géographie  universelle  ;  G.  Sellers  :  OportOy  Old  and  New  ;  etc. 
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Emploi  du  bicarbonate  de  soude  en  acidimétrie  œnolo- 
gique* —  Le  calcimètre  Trubert.  —  Une  addition  au 
calcimètre  Bernard, 

Par  M,  Antoine  de  Saporta. 

A  part  les  inévitables  petites  erreurs  d'expériences,  erreurs  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  le  bicarbonate  de  soude  commercial  nous  a 
toujours  fourni  avec  le  calcimètre-acidimètre  de  M.  Trubert  des  résul- 
tats constants  et  parfaitement  proportionnels  pour  la  mesure  de  Taci- 
dité  des  vins  et  des  moûts. 

Supposant  connus  la  description  et  le  maniement  de  Tappareil,  rap- 
pelons brièvement  la  manière  d*opérer.  Introduire  dans  le  flacon  à 
réaction  :  d'abord  20  ce.  d'une  solution  d'acide  tartrique  à  10  grammes 
par  litre,  puis  la  jauge  garnie  d'une  charge  convenable  de  bicar- 
bonate sodique.  Disposer  en  vue  de  Texpôrience,  tubes  abducteurs, 
cloche  et  cuve,  boucher  le  flacon  et  provoquer  Tattaque.  On  recueille 
dans  la  cloche  un  volume  V^  on  recommence  avec  20  ce.  de  moût  ou 
de  vin  bouillis,  puis  refroidis  ;  soit  v  le  dégagement.  L'acidité  du  moût 

ou  du  vm,  exprimée  en  acide  tartrique,  est  égale  au  rapport  ^ 

Gomme  les  solutions  tartriques  ne  se  conservent  pas  au  delà  de 
quelques  jours  et  que  les  20  ce.  de  la  liqueur  type  doivent  être  rigou- 
reusement jaugés  à  la  pipette,  il  est  beaucoup  plus  simple,  selon  nous, 
lorsque  Ton  dispose  d'une  balance  de  précision,  de  peser  à  chaque 
tarage  200  milligrammes  d'acide  tartrique  solide  et  pulvérisé,  de  les 
introduire  dans  le  flacon  et  de  les  arroser  de  20  ce.  d'eau  pure  qu'on 
n'aura  même  pas  besoin  de  mesurer  exactement  [l). 

La  question  de  la  dose  de  bicarbonate  est  plus  délicate.  M.  Trubert 
proposait  au  début  d'employer  pour  chaque  tare  ou  expérience  un 
poids  qu'il  n'indiquait  pas  avec  précision,  mais  qui,  d'après  le  texte  de 
sa  notice,  devait  atteindre  plusieurs  grammes.  De  nombreux  échecs 
nous  ont  prouvé  que  l'auteur  s'était  trompé  et  nous  nous  sommes 
fixés  à  un  taux  moyen  voisin  de  35  centigrammes,  par  conséquent 
beaucoup  plus  faible,  et  qui  nous  a  fourni  d'excellents  résultats  (2). 

(1)  Les  gros  cristaux  qui  constituent  l*acide  tartrique  commercial  sont  chimique- 
ment purs,  pratiquement  inaltérables,  surtout  en  flacons  bouchés  et  dans  un  local 
sec. 

(2)  Divers  expérimentateurs  ont  employé,  avec  succès,  parait-il,  des  solutions  de 
bicarbonate  sodique  pour  les  titrages  d*acidité.  Cette  méthode  ne  nous  a  jamais 
donné,  tant  avec  Tinstrument  de  M.  Trubert  qu'avec  celui  de  M.  Bernard,  que  de 
bien  médiocres  résultats.  Nous  persistons  à  préférer  le  bicarbonate  en  poudre. 
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Ce  n'est  du  reste  qu'une  moyenne  ;  on  peut,  sans  inconvénient,  des- 
cendre jusqu'à  30  ou  monter  jusqu'à  45  centigrammes. 

Quant  au  bicarbonate  à  employer,  il  doit  provenir  de  l'offlcine  d'un 
bon  droguiste  en  gros  et,  après  broyage  grossier,  ou  conserve  le 
réactif  dans  un  flacon  bien  bouché  à  l'abri  de  l'humidité.  Du  sel  de 
Vichy  déjà  ancien,  acheté  chez  un  pharmacien  de  campagne,  et  simple- 
ment enveloppé,  sous  forme  de  prise,  dans  du  papier,  est  déjà  décom- 
posé en  partie  et  contient  un  excès  de  carbonate  ordinaire  qui  le  rend 
impropre  aune  expérience  exacte. 

L'opérateur  peut  faire  varier  à  volonté  l'acidité  des  liqueurs  types, 
en  augmentant  ou  en  diminuant  le  poids  de  l'acide  tartrique  diffusé 
dans  les  20  ce.  d'eau,  il  trouvera  une  proportionnalité  si  exacte  entre 
les  acidités  et  les  dégagements  gazeux  correspondants,  qu'il  lui  sera 
parfaitement  permis,  s'il  le  désire,  de  peser  non  200,  mais  300  milli- 
grammes d'acide  tartrique  et  de  prendre  pour  base  les  deux  tiers  du 
volume  recueilli.  Cette  manière  d'opérer  nous  semble  même  préfé- 
rable et  cela  pour  deux  raisons  :  d'abord,  si  la  balance  pèche  par 
défaut  de  sensibilité,  il  est  plus  facile  de  peser  300  milligrammes 
d'acide  tartrique  que  200  ;  puis,  au  rebours  du  calcimètre  Bernard, 
l'appareil  Trubert  est  plus  commode  et  plus  exact  dans  le  voisinage 
du  point  100. 

Est-ce  à  dire  qu'avec  du  bon  bicarbonate  bien  dosé,  en  pratiquant 
des  pesées  rigoureuses,  notre  observateur  jamais  ne  constatera  de 
divergences?  Ce  serait  aller  trop  loin  que  de  conclure  à  l'exactitude 
absolue,  mais  il  est  facile  de  s'en  rapprocher  par  l'élimination  de  légères 
erreurs  dérivant  elles-mêmes  de  diverses  causes  intéressantes  à  exa- 
miner. 

En  vertu  même  de  sa  construction,  le  calcimètre-acidimètre  Trubert 
est  un  instrument  d'automne  ou  de  printemps,  plutôt  que  d'hiver  ou 
d'été.  En  été  comme  en  hiver,  la  température  du  laboratoire,  c'est-à- 
dire  à  peu  de  chose  près,  la  température  de  la  réaction,  dépasse  sensi- 
blement cellede  l'eau  de  fontaine  contenue  dans  la  cuve,  dans  la  cloche 
ou  celle  du  liquide  généralement  frais  servant  à  égaliser  les  niveaux. 
Delà  quelquefois  des  divergences  non  médiocres  qui  disparaissent  aux 
saisons  moyennes,  alors  que  la  température  de  tout  l'ensemble  est 
homogène.  D'autant  plus  que  les  variations  de  la  température  influent 
doublement  sur  la  masse  gazeuse  enfermée  dans  la  cloche  :  la  chaleur, 
par  exemple,  dilate  à  la  fois  le  gaz  et  accroît  la  tension  maxima  de  la 
vapeur  d'eau.  Le  froid  de  son  côté  contracte  et  condense  à  la  fois. 

Souvent  à  la  fin  de  l'opération,  la  dernière  bulle,  d'un  volume  trop 
insuffisant,  ne  réussit  point  à  forcer  la  colonne  d'eau  qui  presse  sur  le 
fond  du  tube  abducteur.  Il  est  très  facile  d'estimer  cette  fraction  sup- 
plémentaire éventuelle  et  d'a30uter,suivant  les  circonstances, au  nombre 
brut  observé  une  demie  ou  un  tiers  de  division. 
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Quant  on  aura  enfin  rempli  toates  les  conditions  requises  —  et  elles 
n'offrent  aucune  difficulté  —  on  obtiendra  pour  20  ce.  de  vin  un  affleure- 
ment toujours  le  même,  tant  que  pression  et  température  ne  changeront 

pas.  On  en  déduira  le  coefficient  ^  d'acidité  tartrique,  égal  lui-même 

au  résultat  dénoté  par  la  méthode  Pasteur,  si  le  vin  est  sain.  Mais  s'il 
est  malade,  des  divergences  s'accusent  souvent.  Faut-il  pour  cela  re- 
jeter la  méthode  du  bicarbonate?  Non  certes,  car  Tacidité,  comme  tout 
le  monde  le  sait,  constitue,  pour  un  vin  donné,  un  caractère  non  ab- 
solu mais  relatif.  En  même  temps  que  le  taux  d*acidité,  on  indiquera 
toujours  le  procédé  par  lequel  il  a  été  obtenu.  Bien  mieux  remploi 
parallèle  et  constant  des  deux  méthodes  appliquées  à  un  vin  suspect 
pourra  fournir  sans  doute  plus  tard  de  précieux  renseignements  sur 
la  nature  intime  du  liquide  et  sur  les  altérations  à  redouter  pour  lui. 
C'est  une  question  intéi'essante  à  creuser  pour  Tavenir. 

Parlons  à  présent  du  calcimétre  de  feu  M.  Bernard.  Cet  appareil 
simple  et  commode,  fournit,  presque  sans  manipulations,  des  rensei- 
gnements plus  rapides  que  ceux  obtenus  avec  le  dispositif  deM.Trubert. 
Il  présente  l'avantage  que  la  faible  masse  d'eau  qu'il  renferme  se 
maintient  constamment  à  la  température  du  laboratoire  ;  enfin  ses  in- 
dicationssont  continues  ;  c'est  un  «  intégrateur  ».  Deux  petites  chances 
d'erreurs  étant  évitées,  on  pourrait  croire  qu'en  faisant  attaquer  du 
bicarbonate  de  bonne  nature,  les  résultats  obtenus  se  rapprochent  de 
la  perfection. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi.  Sans  doute,  les  résultats  sont  cons- 
tants. Si  vous  faites  varier  même  dans  d'assez  larges  limites  la  dose  de 
bicarbonate  (de  30  à  45  centigrammes),  pourvu  que  vous  ayez  exacte- 
ment diiïusé  2*^0  milligrammes  d'acide  tartrique  en  poids  dans  20  ce. 
d'eau,  le  dégagement  obtenu  ne  changera  pas  ;  dans  des  conditions 
moyennes  de  chaleur  et  de  pression  nous  avons  trouvé  à  deux  années 
de  distance  56  divisions.  En  réduisant  d'abord  le  poids  d'acide  tartri- 
que à  100  milligrammes,  puis  en  le  portant  à  300,  on  devrait  observer 
les  nombres  28  et  84.  Or  plusieurs  expériences  très  soignées  nous  ont 
iourni  27  et  85  chiffres  d  dilleui*s  équidistants  de  56.  Donc  pas  de  pro- 
portionnalité exacte,  comme  dans  la  cloche  de  M.  Trubert,  entre  les 
acidités  et  les  volumes  ;  la  relation  simple 

V 

ne  peut  fournir  qu'un  résultat  approché. 

D'autre  part,  un  propriétaire,  un  œnologue,  qui  disposent  d*un 
Bernard  ont  tout  intérêt  à  obtenir,  par  cet  appareil,  des  indications 
exactes.  Yoici,  selon  nous,  comment  ils  doivent  s'y  prendre,  sans  déna- 
turer en  rien  le  calcimétre  : 

21 


l 


On  renforce  d'un  trait  roage  an  mladaiu  la  division  56.  Pais  o 


cueure,  «u  doable  décimètre,  le  long  âa  tube,  parallèlement  h  l'axe 
l'intervalle  total  tt5-27  ;  dans  l'appareil  que  M.  Bernard  nous  a  esToyé, 
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cet  ùitervalle  se  trouve  être  précisément  de  25  centimètres.  On  reporte 
cette* longueur  le  loug  d'une  règle  découpée  en  rectangle  allongé  dans 
du  carton  épais.  On  marque  5  à  l'origine,  10  au  centre  15  à  la  base  : 
on  trace  les  traits  extrêmes  et  intermédiaires,  puis  on  subdivise  en 
divisions  et  dixièmes  de  division.  Chaque  subdivision,  dans  l'eiemple 
choisi,  vaudra  2  millimètres  1/2. 

Supposons  la  règle  en  carton  terminée,  consolidée,  et  Véchelle  exac- 
tement tracée.  Nous  n'aurons  qu'à  Tinflinuer  verticalement  derrière 
la  tube  mesureur,  de  façon  à  ce  que  le  trait  médian  10  de  la  réglette, 
vu  par  transparence,  coïncide  avec  le  trait  rouge  du  tube  et  nous  con- 
naitrons  ainsi  après  attaque  l'acidité  exacte  en  acide  tartrique  d'un 
vin  ou  d'un  moût.  Effectivement  cette  acidité  sera  fournie  par  le 
numéro  même  de  la  division  supplémentaire,  effleurée  par  la  base  du 
ménisque  et  observée  à  travers  la  colonne  liquide. 

n  faut  bien  se  garder  de  coller  le  carton  sur  la  planchette  du  calci- 
mètre.  Ce  carton  doit  être  mobile.  Pour  le  maintenir,  il  suffit  d'une 
pince  à  lessive  de  10  centimes,  mais  il  est  plus  simple  de  calculer 
l'épaisseur  du  carton  en  sorte  que  la  pression  même  du  tube  le  re- 
tienne à  la  hauteur  voulue.  On  peut  aussi  utiliser  la  petite  plaque  de 
clinquant  qui  est  appliquée  sur  le^  bois,  à  droite  et  au  milieu  de  la 
planchette. 

Si  la  mobilité  du  carton  s'impose,  c'est  à  cause  des  variations  de 
température  et  de  pression  qui  modifieront  la  tare.  On  notera  à  la  fin 
du  tarage  la  division  gravée  sur  verre  qu'a  effleurée  le  ménisque  et 
Ton  fera  coïncider  le  trait  10  avec  cette  division. 

Enfin,  pour  réaliser  un  dispositif  plus  élégant  et  plus  solide  qu'une 
bande  de  carton  divisée,  nous  avons  fait  graver  à  Paris  une  régie  en 
cuivre  du  même  modèle^  susceptible  de  s'adapter  au  calcimètre.  Nous 
la  figurons  id.  Une  pièce  en  bois,  dans  laquelle  est  encastrée  la  règle, 
guide  celle^i  dans  son  mouvement  vertical  le  long  de  la  planchette, 
et  des  vi3  de  serrage  permettent  de  fixer  l'ensemble  à  la  hauteur 
voulue,  et  cela  sans  dénaturer  en  rien  l'instrument  primitif  de 
M.  Bernard. 

Des  calculs  très  simples,  maïs  trop  fastidieux  pour  être  reproduits 
ici,  établissent  que  pour  des  tares  trop  différentes  du  taux  ordinaire  56, 
voisines  par  exemple  de  53  (froid,  fortes  pressions)  ou  de  59  (chaleur 
et  pressioii  faible  corrélative  d'une  altitude  élevée),  les  acidités 
moyennes  suivent  en  quelque  sorte  ie  mouvement  de  la  règle  lorsqu'on 
la  déplace,  mais  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  acidités  extrême 
ment  faibles  ou  fortes.  Une  correction,  médiocre  à  la  vérité,  s'impose, 
et  la  disposition  très  simple  que  nous  avons  adoptée  permet  de  l'ef- 
fectuer en  quelque  sorte  mécaniquement. 

Â  cet  effets  dans  sa  partie  gauche,  la  réglette  porte  au-dessus  et  au- 
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dessous  du  trait  moyen  10,  plusieurs  traits  supplémentaires  qui  sépa- 
rent six  bandes  ou  régions  numérotées  symétriquement  1,  2, 3  à  partir 
du  centre;  de  plus  trois  accolades  divisent  en  trois  zones  la  partie 
supérieure  de  la  graduation,  et  trois  autres  partagent  de  même  la  partie 
inférieure  (1). 

L'operateur,  la  tare  faite  et  la  réglette  mise  au  point,  comme  nous 
l'avons  expliqué,  examine  la  position  mutuelle  des  bandes  de  gauche 
et  du  trait  rouge  56.  Si  ce  trait  est  placé  vis-à-vîs  de  la  bande  supé- 
rieure extrême  marquée  3,  t7  ajoute  3  dixièmes  aux  nombres  bruts  ob- 
servés à  rintérieur  de  la  première  accolade  d'en  haut^  2  aux  nombres 
bruts  compris  dans  la  seconde,  1  dixième  enfin  aux  nombres  compris 
daus  la  troisième.  En  bas,  pour  les  fortes  acidités  les  corrections  sont 
symétriques,  mais  soustractives. 

Userait  trop  long  d*énumérer  tous  les  cas  possibles.  Contentons- 
nous  de  dire  qu'il  faut  toujours  :  ajouter  du  côté  de  V échelle  où  se  trouve 
le  trait  rouge,  retrancher  du  côté  opposé  et  que  la  c  )rrection  indiquée 
par  le  chiffre  s'applique  à  la  zone  extrême,  avec  diminution  d*un  di- 
xième pour  la  zone  voisine. 

Rien  n'empêcherait  d'imaginer  une  disposition  semblable  avec  divi- 
sions relatives  à  Tunité  sulfurique.  La  règle  acidimétrique  de  Mathieu 
permet  d'ailleurs  de  transformer,  sans  difficulté,  en  acidités  sulfu- 
riques  les  acidités  tartriques  peut-être  plus  commodes  pour  un  pro- 
priétaire qui  veut  simplement  se  rendre  compte  des  qualités  ou  des 
défauts  soit  de  ses  moûts,  soit  de  ses  vins  encore  jeunes. 

Nous  avouons  en  terminant  que  la  méthode  proposée  ne  comporte 
pas  une  exactitude  absolue.  On  peut  compter  cependant  sur  le  di- 
xième de  gramme,  sauf  peut-être  pour  les  acidités  très  fortes  relatives 
aux  moûts  d'excellente  qualité.  Mais  aloi's  qu'importe  pour  un  moût 
pesant  dans  les  environs  de  15  grammes  d'acide  tartrique  au  litre  une 
différence  d'une  ou  même  deux  décimales.  Le  propriétaire  s'en  sou- 
ciera fort  peu  et  l'agronome  n'aura  qu*à  couper  son  liquide  de  moitié 
ou  d'un  tiers  d*eau  pour  retomber  dans  des  limites  plus  avantageuses. 

(1)  Nous  croyons  tout  à  fait  inutile  de  pousser  la  précision  des  calculs  et  des  es- 
sais au-delà  d'une  certaine  approximation.  En  attendant  que  nous,  ou  tout  autre 
chimiste,  trouvions  mieux,  nous  conseillons  à  titre  provisoire  les  données  suivantes  : 
Chaque  bande  aura  5""  1/2  de  hauteur;  ces  données,  bien  entendu,  relatives  à  notre 
instrument.  La  première  accolade  supérieure  ira  de  5  &  6;  la  seconde  de  6  à  7,5;  la 
troisième  de  7,5  à  9.  Symétrie  pour  les  accolades  inférieures.  Tous  ces  détails 
s'éclaircissent  très  bien  par  Texamen  de  la  figure. 


Séance  du  jeudi  soir  26  juillet 


La  séance  est  ouverte  à  9  h  1/4,  sous  la  présidence  de  M.  le  D^*  Cluss 
(Halle-sur- Saaie),  assisté  de  M.  Fernbagh.  M.  Lucien  Lévt  remplit  les 
fonctions  de  secrétaire. 

M.  le  D'  Cluss,  président.  —  Je  tiens  à  vous  remercier  vivement  de 
l'honneur  que  vous  m*avez  fait  en  me  donnant  la  présidence  de  la 
séance  d*aujourd*hui.  Je  vous  prie  d'excuser  ma  connaissance  insuf- 
fisante de  la  langue  française,  mais  je  compte  sur  Taimable  assistance 
de  mon  très  estimé  collègue,  M.  Fernbach.  {Applaudissements.) 

Sur  les  appareils  à  distiller  et  à  rectifier 

simples  ou  mixtes, 

Par  M.  Lucien  Lévy. 

Préambule. 

Cette  étude  a  pour  but  de  rendre  compte  d'une  manière  succincte, 
des  progrés  réalisés  depuis  quelques  années  dans  Tétude  et  la  cons- 
truction des  appareils  à  distiller  et  à  rectifler. 

Pour  ne  pas  entrer  dans  le  domaine  commercial,  je  me  bornerai  à 
signaler  les  principes  scientifiques  sur  lesquels  reposent  les  organes 
des  appareils  que  je  croirai  devoir  signaler. 

Cette  étude  sera  divisée  en  cinq  chapitres  : 

1*  Des  alambics; 

2**  Des  colonnes  à  distiller  à  faible  degré  ; 

3°  Des  colonnes  à  distiller  à  fort  degré; 

4^  Des  appareils  dits  distillateurs-rectificateurs  de  vins. 

Alambics. 

Des  alambics,  je  dirai  peu  de  choses,  car  ils  ont  peu  varié. 

On  est  d'accord  sur  le  point  que  les  alambics  de  premier  jet  ne 
donnent  jamais  des  produits  aussi  fins  que  les  alambics  à  repasses. 
De  même,  les  très  bonnes  qualités  proviennent  plutôt  des  alambics  à 
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chaufTage  direct  parce  que,  dans  ce  système,  les  à-coups  sont  moins  à 
craindre;  le  vin  cuit  mieux,  comme  on  dit.  Cependant  on  peut  ai'ri- 
ver  à  conduire,  d'une  manière  suffisamment  par/aite,  les  alambics  à 
vapeur. 

11  résulte  de  ces  deux  observations  que,  pour  les  eaux-de-vie  très 
fines,  on  procède  encore  par  les  anciennes  méthodes,  tandis  que  pour 
les  produits  courants  on  utilise  les  nouveaux  appareils  dits  de  pre- 
mier jet. 

Si  Ton  fait  avec  du  vin  à  10°  trois  brouillis  à  30*  et  qu'on  les 
repasse,  après  les  avoir  mélangés,  on  peut  estimer  par  hect(ditre 
d'alcool  absolu  mis  en  oenvre  que  la  dépense  représente  285.470  calo- 
ries. Mais  comme  il  n'y  a  guère  que  52  0/0  de  Talcool  qui  soient  ven- 
dus à  rétat  d'eau-de-vie,  que  le  reste  est  perdu  dans  les  petites  eaux 
(queues)  à  repasser  et  dans  les  vinasses,  ou  par  évaporations  div^ves, 
il  eu  résulte  que  Thectolitre  absolu  vendu  représente  plus  de  546.000ca- 
lories,  ce  qui  devrait  iaire  73kilog.  de  charbon,  mais  ce  qui,  dans 
la  pratique,  en  représente  prés  de  trois  fois  plus,  à  cause  des  mau- 
vaises conditions  de  chauffage  d'appareils,  en  général,  petits  et 
mobiles. 

Quand  on  travaille  de  premier  jet,  en  faisant  de  la  rétrogradation, 
il  tombe  sous  le  sens  que  la  dépense  croit  à  mesure  que  Tépuisement 
se  produit,  M.  Sorel  a,  par  exemple,  montré  qu'en  faisant  de  Talcool 
à  10  0/0  en  poids,  en  partant  d'alcool  à  20*  G.  L.  la  dépense  élémen- 
mentaire  est  de  55Ô  calories,  tandis  qu'avec  du  l*"  G.  L.  elle  serait 
de  2.24. 

Pour  dimiauer  cette  dépense  le  plus  possible,  on  ne  fait  pas  exclu- 
sivement, par  exemple,  du  70  0/0.  A  partir  d'un  certain  moment  on 
fait  du  50,  puis  du  30,  puis  du  20. 

Par  exemple,  en  traitant  du  vin  à  10°  G.  h.,  en  distillant  du 
70  0/0  jusqu'à  ce  que  le  liquide  de  l'alambic  marque  4''  G.  L.,  du 
30  0/0  jusqu'à  ce  qu'il  marque  2°  G.  L.  ;  puis  distillant  simplement  le 
reste,  l'hectolitre  d'alcool  absolu  représente  environ  384.000  calo- 
ries; soit  environ  une  économie  de  300/0  sur  la  méthode  qui  oonsis 
terait  à  obtenir  exclusivement  du  70  0/0. 

Au  point  de  vue  de  la  forme  des  alambics,  disons  qu'on  emploie 
assez  souvent  des  appareils  à  chaudières  multiples  avec  lesquels  on 
fait  quotidiennement  huit  chauffes,  au  lieu  de  trois  obtenues  des 
appareils  ordinaires. 

Un  système  à  chaudières  multiples  est  d'autant  plus  économique 
que  la  chaudière  qui  s'épuise  est  plus  riche. 

On  a  cherché  à  réaliser  une  marche  continue  des  alambics.  Pour  ce 
faire,  on  constitue  des  batteries  d'alambics  dans  lesquels  le  chauffage 
est  gradué  de  telle  manière  que  du  premier  sortent  des  tètes,  du 
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deuxième  de  l'eau^de-vie,  du  troisième  des  qoeues,  du  quatrième  des 
petites  eaux. 

L'un  des  appareils  de  ce  genre  est  l'appareil  fort  ingénieux  où  cha- 
que chaudière  contient  des  plateaux  superposés  et  démontables  (joints 
hydrauliques).  Sur  chaque  plateau,  une  circulation  du  liquide  se  fait 
de  la  périphérie  vers  le  centre,  sous  Timpulsion  d'une  lame  enroulée 
ejQ  spirale.  L'appareil  ne  marche  bien  qu'après  réglage. 

Sans  rétrogradation  il  donne  du  55"^,  avec  rétrogradation  on  obtient 
du  75*. 

L'appareil  doit  fatalement  donner  des  vapeurs  relativemeait  pau- 
vres (ce  sont  les  plus  aromatiques),  car  : 

l^Les  vapeurs  de  àifiérents  titres  sont  mélangées  (manque  de 
méthodielté)  ; 

2^  Les  vapeurs  pauvres  et  diaudes  s'analysent  au  contact  des 
liquides  riches  et  plus  froids,  et  les  rétrogradations  très  pauvres 
appauvrissent  les  liquides  riches. 

Tous  ces  appareils  ont  le  défaut  de  donner  un  goût  de  cuivre. 

Il  eu  est  de  même  des  appareils  à  chaudières  multiples. 

Colonnes  a  faible  degré. 

Arrivons  maintenant  aux  colounes  i  faible  degré 

On  sait  qu'en  distillerie  d'alcool  on  peut  classer  les  colonnes  en 
quatre  groupés  : 

P  Type  à  plateaux  ;  2«  type  plein  ;  3<»  type  à  pluie  ;  4»  type  hori- 
zontal. 

Ces  deux  derniers  types  n'ont  pas  été  beaucoup  pratiqués  depuis  le 
dernier  Congrès.  Je  ne  parlerai  que  des  deux  premiers. 

Colonnes  à  plateaux.  Dispositions  diverses.  —  Parmi  les  colonnes  [à 
plateaux,  seules  les  colonnes  à  calottes  ont  fait  quelques  progrès. 

Tout  le  monde  admet  maintenant  que  la  vitesse  d'échappement  des 
vapeurs  sortant  des  calottes  qui  dépend  de  la  pression  de  régime,  du 
nombre  de  plateaux  et  de  la  section  des  calottes,  doit  être  en  rapport 
avec  la  section  des  plateaux  et  avec  la  plongée  des  calottes. 


Figure  1 


11  résulte  de  cette  loi  que  pour  avoir  une  grande  périphérie  de  bar- 
bottage  sans  augmenter  par  trop  ia  section  des  calottes,  il  faut  :  ou 
prendre  une  forme  rectangulaire,  ou  employer  des  calottes  multiples. 
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Celles-ci  doivent,  naturellement,  être  ajustées  jie  manière  que  tous 
leurs  bords  soient  dans  le  même  plan  horizontal. 

On  a  aussi  étudié  des  combinaisons  qui  forcent  le  courant  de  liquide 
circulant  sur  les  plateaux  à  passer  normalement  aux  jets  de  yapeur. 

Cette  idée  se  trouve  réalisée  par  Tintervention  de  cloisons  conve- 
nables. 

On  a  aussi  préconisé  les  calottes  à  dents;  or,  cella<^ci  présentent 
deux  inconvénients  : 

P  Si  elles  ne  sont  pas  de  mêmes  hauteurs,  il  y  a  des  chemins 
d^élection  ; 

2°  Comme  la  vapeur  ne  passe  que  par  les  intervalles  des  deni<>,  on 
n'utilise  qu'une  partie,  la  1/2  ou  le  1/3  de  la  périphérie  de  la  calotte. 

On  a  également  préconisé  la  disposition  qui  consiste  à  opposer  à  un 
orifice  d'arrivée  du  liquide  plusieurs  orifices  de  sorties  plus  petits 
que  celui  d'arrivée  et  symétriquement  placés  autour  de  lui. 

Un  point  sur  lequel  on  n*est  pas  d'accord,  est  la  pression  de  régime 
d'une  colonne  à  distiller.  A-t-on  intérêt  [à  y  faire  une  pression  assez 
g4*ande,  par  exemple  1  m.  25  d'eau  ou  une  plus  faible. 

Or,  il  résulte  d'expériences  de  M.  Sorel,  non  encore  publiées  : 

l""  Que  la  courbe  des  richesses  des  vapeurs  des  différents  liquides 
alcooliques,  à  une  pression  déterminée,  est  représentée  par  une 
courbe  de  la  forme  ABC  (0  T  axe  des  titres  des  liquides  :  0  R  axe 
des  richesses  des  vapeurs)  (1)  ; 


O  i^ 

Figure  % 

2«  Que  si  on  augmente  la  pression,  on  a  la  courbe  pointillé  A'B  C. 

(1)  La  courbe  ABC  ert  ascendante,  avec  un  point  d'inflexion  tn  B  correspondant 
au  titre  50",  la  partie  A  B  a  sa  concavité,  et  îa  partie  B  G  sa  convexité  tournée  vers 
Taxe  0  T. 

La  courbe  A'  B  G'  est  de  même  forme,  mais  A'  B  est  en  dessous  de  A  B  et  B  C 
en  dessous  de  B  G. 
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De  sorte  que  pour  les  titres  inférieurs  à  50*,  il  y  a  abaissement  de  la 

richesse  des  vapeurs  lorsqu'on  augmente  la  pression  ;  par  suite,  dans 

une  colonne  ordinaire  où  le  degré  est  d'environ  50®  au  maximum,  il  y 
a,  lorsqu'on  élève  la  pression  de  régime,  abaissement  de  la  richesse 
pour  deux  raisons  : 
P  Chaque  plateau  par  lui-même  donne  une  vapeur  plus  pauvre; 
2^"  Chaque  plateau  est  plus  pauvre  parce  que  la  vapeur  venant  du 
dessous  se  trouve  appauvrie. 

Par  conséquent,  dans  les  colonnes  à  faible  degré,  il  semble  qu'il 
ne  faut  pas  craindre  d*agir  avec  une  certaine  pression,  puisque  cela 
est,  en  définitive,  favorable  à  Tépuisement;  cependant  il  faut  craindre 
les  entra)nements. 

Dans  les  colonnes  à  fort  degré,  une  augmentation  de  pression  dimi- 
nue le  degré,  et  c'est  défavorable  ;  d'où  l'usage  assez  fréquent  d'avoir 
deux  régimes  de  pression  dans  une  colonne  à  fort  degré,  en  maintenant 
dans  la  partie  d'épuisement  une  pression  plus  forte,  d'abord  à  cause 
de  la  position  inférieure  des  tronçons  en  question^  et  ensuite  par  suite 
de  rinterposition  d'un  diaphragme  sur  le  passage  de  la  vapeur  se 
rendant  à  la  partie  de  déphlegmation.  Une  disposition  qui  serait  peut- 
être  heureuse  serait  d'exagérer  la  plongée  pour  les  plateaux  infé- 
rieurs et  de  la  diminuer  pour  les  plateaux  supérieurs. 

De  cette  manière,  les  vapeurs  issues  des  plateaux  inférieurs  étant 
relativement  plus  aqueuses,  l'épuisemeni  serait  meilleur;  les  vapeurs 
du  haut  seraient  relativement  moins  pauvres  et  arrêteraient  mieux 
certaines  impuretés  (de  queue)  que  l'on  n'aurait  pas  ensuite  à  séparer 
par  rectification. 

Quelques  points  à  Vétuie  théorique  des  colonnes.  --  Dans  ces  der- 
nières années,  l'étude  théorique  des  colonnes  a  été  faite  par  MM.  Bar- 
bet et  Sorel.  Les  résultats  indiqués  par  celui-ci  sont  plus  récents,  je  vais 
en  indiquer  quelques  points  intéressants  que  je  rapprocherai  de  ceux 
étudiés  par  M.  Barbet. 

Etude  de  la  dépense  de  chaleur  dans  une  colonne  ordinaire.  —  Cette 
dépense  comporte  en  définitive  deux  parties  : 

l""  Chaleur  de  circulation. 

^  Chaleur  nécessaire  au  chauffage  du  vin  depuis  la  température 
extérieure  jusqu'à  celle  de  régime  d'admission  du  vin  dans  la 
colonne. 

Cette  dépense  totale  est  morcelée  en  trois  fractions  qui  se  retrou- 
vent dans  l'alcool  qui  se  condense  au  réfrigérant,  dans  l'alcool  qui  se 
condense  au  chauffe-vin  s'il  y  en  a,  et  dans  les  vinasses. 

Nous  supposerons  d'abord  la  colonne  non  munie  de  chauffe-vin,  ni 
de  récupérateur  permettant  d'échauffer  le  vin  plus  ou  moins  complète- 
ment aux  dépens  de  la  vinasse. 


1 
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Ëtudions  d'abord  la  première  partie  de  la  dépense. 

Dans  une  colonne  quelconque,  il  y  a  un  minimum  de  vapeur  à 
faire  circulaire  par  kiloR.  de  vin  pour  qu*il  y  ait  épuisement;  à  ce 
minimum  correspond,  naturellement,  un  maximum  du  degré e  à 
réprouvette. 

Ce  maximum  obéit  aux  relations  suivantes  : 

1)  Plus  le  vin  est  chaud,  plus  e  est  petit;  mais  oette  atténuation  est 
plus  sensible  pour  les  vins  pauvres  que  pour  les  riches. 

Ainsi  pour  du  vin  à  S^c»^  et  à  lOC.      e  =  63^^  8 

80*0.      e  =  38**«-  6  chute  de  24*^  8 

80°C.      e  =  6r«»^  5  chute  de  V  5 

2)  Plus  le  vin  est  riche  plus  e  est  graQd,  surtout  si  le  vin  est  froid. 
Si  Ton  utilise  la  conuaissance  de  la  quantité  de  chaleur  à  fournir  par 

kilog.  de  vin  pour  calculer  la  dépense  de  circulation  pour  1  hecto- 
litre d*alcool  absolu.  On  trouve,  en  kilog.  de  vapeur  par  160®,  en  dési- 
gnant par  Oa  la  chaleur  contenue  dans  I  kilog.  de  vin  entrant  à  la 

colonne,  pour  : 

Ca  =  10 

Vin  à    3°  638 

5^  410 

10**  238 

Ce  qiii  prouve  que  le  minimum  de  vapeur  à  faire  circuler  est  d'au- 
tant plus  petit  que  le  vin  est  plus  riche  et  introduit  plus  chaud. 

Cette  quantité  de  vapeur  est,  nous  l'avons  dit,  celle  de  la  circula- 
tion. Comme  il  faut  y  ajouter  celle  du  chauffage  du  vin^  sa  considé- 
ration isol^  n'a  que  la  valeur  d*un  minimum. 

Si  Ton  ajoute  la  dépense  de  chaufiage  du  vin,  en  supposant  la 
colonne  non  munie  de  récupérateur  ni  de  chauffe-vin ,  il  faut  ajouter 
par  kilog.  de  vin  introduit  Ca  —  C25,  en  admettant  le  vin  prêt  à  dis- 
tiller à  la  température  de  25**. 

Soit  pour  Ca  =  60       3.500  calories  par  hectolitre  de  vin. 

=  80        5.500        —  — 

Dans  le  cas  du  vin  à  3»  ^^  cela  fait  par  hectolitre  d'alcool  absolu 
pour  Ca  =  60        116.600  calories  ou  210  kilog.  de  vapeur  à  160* 
Oa  =  80        183.300         —       330  kilog.  de  vapeur. 

Cela  porte  la  dépense  totale  pour  le  vin  à  3"*. 

(1)  Dans  le  cas  d'un  vin  à  5«  travaUlé  bouiUant  à  95o6,  M.  Barbet  indique  159  kilog.. 
et  dans  le  cas  d'un  vin  â  8  5  travaillé  à  ^''6,  il  indique  116  kilog.  Or,  par  intarpo- 
lation  des  résultats  précédents  on  trouve  respectivement  185  et  136,  nombres  un  peu 
supérieurs  à  ceux  de  M.  Barbet. 

Ces  différences  peuvent  tenir  au  peu  de  rigueur  des  Interpolaticms. 


Ca— 00 

Ca— 80 

395 

322 

266 

2f0(l) 

158 

131 

f 
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Pour  Ca  =  60    à    305  +  210  =  605  kilog.  de  vapeur. 
Ca  =  80    à    322  +  330  =  652  kilog.  (Ga  —  265) 

Dans  le  cas  du  vin  à  50*"  ^^  Texcédeat  de  dépenses  pour  les  deux  cas 
considérés  est  de  70.000  et  de  110.000  calories  ou  de  126  kilog.  et  de 
200  kilog.  de  vapeur. 

Donc  la  dépense  totale  devient  pour 

Ca  =  00        266  -f-  126  =  392  kilog. 
Ca  =  80        220  +  200  =  42t)  kilog. 

Dans  le  cas  du  vin  à  10<>  ^^  la  dépense  dévient  pour 

Ca  =  60  158  +    63  =  221 

Ca  =  80  131. -f-  100  =  231 

On  voit  que,  dans  ce  cas,  d'ailleurs  tout  théorique,  où  il  n*}'  a  ni 
chauffe-vin  ni  récupérateur,  la  dépense  de  chaleur  par  hectolitre  d'al- 
cool absolu  est  plus  forte  lorsque  le  vin  est  chaud  que  lorsqu'il  est 
froid.  Ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qui  arrive  pour  la  chaleur  de  circu- 
lation intérieure. 

Mais  on  peut  économiser  sur  cette  dépense,  soit  par  récupération 
aux  dépens  de  la  vinasse,  soit  en  chauffant  le  vin  sur  la  vapeur 
(chauffe-vin-réfrigérant). 

RÉCUPÉRATEUR. 

Etudions  le  récupérateur. 

Coi  du  Barbotiage.  —  Examinons  d'abord  le  cas  d'une  colonne  à 
barbottage.  Soit  A  le  poids  du  vin  au  titre  a  (1),  Ca  sa  chaleur,  A  Q  la 
vapeur  de  circulation.  E  le  poids  d'alcool  recueilli  au  titrée;  on  a 


E  =  A 
Le  poids  de  la  vinasse  est 


A  +  Q-E=(l-fQ-^)  A 


Soit  Gr  la  chaleur  contenue  dans  1  kilogramme  de  cette  vinasse.; 
elle  peut  théoriquement  céder  au  vin 


(Cr    Ct5)-(l  +  Q— ^) 


Celui-ci  doit  acquérir  par  kilog.  Ca  —  C25.  Si  le  répercuteur  peut 
réaliser  c^te  conditioD,  on  doit  avoir  : 

A  (Ca  —  Cî5)  —  A  (1  +  Q  —  -^)  (Or  —  C25X0 
•  I)  Dans  tous  les  calculs  les  titres  sont  en  poids. 


1 
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OU 


(Ca-Or)  —  /^Q—    j)(Cr— C25)<0 


si  cette  quantité  est  positive,  réchauffement  total  du  vin  est  impos- 
sible, et  la  quantité  représente  le  déficit. 

Examinons  différents -cas  :  Travail  à  60»  Ca  —  Cr  est  négatif, 
Cr  —  Css  est  positif. 

Or,  Q est  toujours  positif  au  moins  Jusqu'aux   vins  à  lO^»^ 

e 

ou  8  p.  100  en  poids. 
En  effet,  pour  a  =  2,4  e  =  38,4  Q  —  —  =  0,115  —  0.062 

a=A  e  =  46,6  Q —  —  =  0,134— 0,085 

a=  8  «=56,9  Q  —  — =  0,160  — 0,140 

e 

Dans  le  cas  du  vin  à  10  p.  100  Q  =  0,176  —  =  0,212. 

e 

et 
le  coefficient  Q est  négatif,  mais  la  fonction  est  cependant  né- 

gative,  car  elle  est  (60  —  102) -[-(0,212  —  0,176)  (102  —  25)  ou 
—  42  +  0,036  X  77  quantité  évidemment  négative. 

D'ailleurs,  il  suffit  de  calculer  la  quantité  1  -|-  Q pour  voir 

qu'elle  varie  dans  le  cas  des  vins  à  la  température  de  60*  de  1,057  (vins 
à  S^»-)  à  0,864  (vins  ktiO^'-).  Dans  celui  des  vins  à  80»,  elle  varie  de 
1 ,019  (vins  à  3^«0  à  0,867  (vins  à  SO»^'-).  Donc  la  quantité  Ca  —  C25  — 

^1  +  Q  -^  — )  (Cr  —  C^)  est  inférieure  à  Ca  —  Ci5  —  0,864  (Cr  —  Cîs) 

qui  est  elle-même  inférieure  à  80  —  25  —0,864  x  77  =  — 11,52  quan- 
tité négative. 

Ce  qui  prouve  que,  par  barbottage,  la  récupération  suffit  pour  échauf- 
fer le  vin  jusqu'au-delà  de  80"". 

Cas  du  chauffage  à  serpentin.  —  Dans  le  cas  du  chauffage  par  ser- 
pentin, on  emploie  la  même  quantité  de  vapeur;  mais  son  sort  est 
différent,  l'eau  de  condensation  se  retrouve  pure  au  lieu  d'être  mêlée 
à  la  vinasse,  qui  est  alors  moins  abondante. 

Il  peut  se  faire  que  la  vinasse  ne  soit  plus  suffisante  pour  chaufferie 
vin  ;  mais  la  dépense  qui  peut  en  résulter  est  plus  apparente  que  réelle, 
puisqu'on  a  à  sa  disposition  une  quantité  d'eau  bouillante  que  l'onpeat 
réemployer  ailleurs. 


r 
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Dans  le  cas  que  nous  examinons,  la  quantité  de  vinasse  est  A  —  E 

Aa       A  («  —  a) 

ou  A =  • 

e  e 

Elle    peut    céder         "^   ^  (Cr  —  Cas)  calories,  le  vin  en  exige 

A^Ca— C25). 
Cherchons  dans  quel  cas  le  chauffage  est  possible  :  c*est  lorsque 

Ca  —  C25  est  inférieur  à  --^  (Cr  —  (ko). 

e 

Dans  chaque  cas  particulier,  calculons  la  différence  : 

(Ca  —  C25) ^^^^  (Cr  —  Cm)  qui  doit  être  négative  lorsque  le 

chauffage  est  possible  et  qui,  positive,  indique  le  déficit  de  chaleur. 
Cette  différence  peut  s'écrire  : 

Ca Cr C25 

e  e 

Dans  le  cas  d'un  vin  à  S^  G.  L.  =  2,4  0/0  en  poids. 
Pour  Ca  =  80    e  =  38*6  =  32,15  0/0  en  poids. 

La  différence  est  donc  80  -     'Z  ,^  '    102-  5^^  X  K> 

OU  80  —  0,025  X 102  —  0,075  x  25  =  —  16,25  calories. 

Dans  ce  cas,  le  chauffage  par  le  récupérateur  est  théoriquement  pos- 
sible, puisque,  par  kilogramme  devin,  la  chaleur  de  la  vinasse  dépasse 
la  dépense  nécessaire  de  16,25  calories. 

De  sorte  que  la  dépense  totale  demeure  celle  de  circulation.  Il  faut 
bien  remarquer  que,  pratiquement,  la  vinasse  a  au  moins  20  calories 
de  moins,  da  sorte  que  l'opération  devient  impossible  sans  une  légère 
dépense  supplémentaire  de  vapeur. 

Avec  du  vin  à  5**  G.  L.  =  4  0/0  en  poids. 

Pour  Ca  =  80  on  a  e  =  47^3  =  40,08  0/0  en  poids. 

Ici  la  différence  Ca  —  «  —  a  ^         a   Cas  est  égale  à 

•^— —  Cr 

a  e 

80  -  ^^'^~  ^  102  -  ^^  25  =  80  -  0,900  X  102  -  0,099  X  25. 

4UyUo  4 

Soit  80 —92,15. 

Le  chauffage  est  donc  encore  possible. 

Enfin  du  vin  à  10*  G.  L.  =  8  0/0  en  poids,  pour  Ca  =  80,  donne 
e  =  61,5"*  G.  L.  ou  53,66  en  poids  ;1a  différence  caractéristique  est  : 
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Donc,  dans  ce  cas,  le  récupérateur  est  encore  théoriquement  suffi- 
sant. Mais  il  faut  remarquer  que  la  vinasse  ne  reste  pas  à  102*»  et 
qu'elle  ne  prend  pas  25^  De  sorte  que,  pratiquement,  il  y  a  un  léger 

déficit 

Examinons  un  cas  cité  par  M.  Barbet  ;  le  vin  est  an  titre  :  5*  G-  L. 
=  4  0/0  en  poids,  il  entre  bouillant  à  95,6  et  donne  du  43^4=  36,5  O/O 
en  poids. 

Dans  ce  cas,  la  différence  caractéristique  est  : 

95,6  -      ;^.  .      X  102  ~  ,— -  X  25  =  95,6  -  90,78  -  2,74  =  2.08. 
3b,o  36,5 

Il  y  a  donc  un  léger  déficit  qui  correspond  par  hectolitre  d'alcool  ab- 
solu à  4.120  calories  ou  moÏDs  deSkilogr.  de  vapeur. 

Si  par  extrapolation  de  ce  qui  se  passe  à  60®  et  80®,  on  évalue  la  dé- 
pense de  circulation  à  95,6,  on  trouve  189  kilogr. 

Donc  la  d  épense  totale  doit  être  de  197  kilogr. 

M.  Barbet  indique  203,88. 

Examinons  un  deuxième  cas  étudié  par  M.  Barbet,  dans  lequel  le 
vin  est  à  80''^s5  =  6,85  0/0  en  poids,  entre  bouillant  à  93^  et  donne 
de  Talcool  au  titre  53,4*  G.  L.  =  45.70  0/0  en  poids. 

Dans  ce  cas,  la  difiérence  caractéristique  est  : 

93,6  —  45J  —  6,85        _  €^85  25  ou 
45,7  45,7 

93,6  —  86,7  —  3,7=  93,6  —  90,4  =  3,2. 

Ici  encore,  la  difiérence  positive  indique  que,  même  théoriquement, 
le  chaufiage  du  vin  est  impossible  totalement 

Il  y  a  par  hectolitre  devin  un  déficit  de  320. calories  et  par  hecto- 
litre d*alcool  absolu,  il  manque  au  vin  3.763  calories  ou  5  kilogr.  de 
vapeur. 

Si  par  interpolation  entre  ce  qui  arrive  pour  les  vins  à  5°  et  à  10* 
travaillés  à  00''  ou  80*,  on  se  fait  une  idée  de  ce  qui  doit  arriver  au  vin 
à8'5  travaillé  à93°6,  on  trouve,  par  hectolitre  d'alcool  absolu,  une 
dépense  de  137  kilogr.  pour  la  circulation  ;  si  on  y  ajoute  les  5  kilogr. 
supplémentaires  de  chaufiage  du  vin,  on  aura  142  kilogr.  M.  Barbet 
donne  le  chiffre  de  149  kll.  7. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  désirer  un  accord  [plus  grand  end'e 

deux  méthodes  d'évaluation.  Il  faut  retenir  de  ces  chifiOnes  que  la  lé* 

cupération  dans  un  appareil  à  chaufie-vin  ne  peut  être  suffisante  si  le 

vin  est  très  chaud. 

Chauffe- VIN. 

•     ♦ 

Il  est  un  autre  mode  de  chaufiage  du  vin  dans  les  colonnes,  c'est  le 
chauffage,  par  chaufle-vin. 
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Dans  le  cas  de  noire  calcul»  nous  avons  supposé  qu'aucune  rétro- 
gradation ne  peut  rentrer  dans  la  colonne,  il  faut  donc  supposer,  pour 
utiliser  le  calcul  fait,  que  le  chauffe-vin  est  un  réfrigérant  qui  ne  ren- 
voie aucune  rétrogradation  à  la  colonne. 

Demandons- nous  si  la  chaleur  laissée  à  ce  réfrigérant  peut  être  suf- 
fisante pour  échauffer  le  vin. 

Gomment  fonctionnera  l'appareil? 

La  vapeur  E  sortant  de  la  colonne  emporte  une  quantité  de  chaleui* 
totale  GL  par.kilogr.  Elle  se  condense  au  chauffe- vin  et  ne  peut  des- 
cendre plus  bas  que  la  température  du  vin  à  échauffer  ;  elle  garde 
donc  C25. 

Elle  cède  au  vin  dans  le  réfrigérant  chauffe-vin,  E  (CL  —  G25). 

Celui-ci  gagne  A  (Ca  —  C25). 

La  question  est  de  savoirdans  quel  cas  on  a  : 

E  (CL  —  C23)  >  A  (Ca  —  C25). 

Cela  revient  à  étudier  la  différence  : 

A  (Ca—  C25)  —  E  (CL  —  Cis). 

Si  cette  différence  est  négative,  le  chauffage  est  possible;  si  elle  est 
positive,  elle  indique  le  déficit. 

En  se  rappelant  que  Aa  —  Ee,  la  différence  s'écrit  : 

Afl 

A  (Ca  —  O25) (CL  —  C25) 

ê 

La  question  revient  donc  à  étudier  le  signe  de  la  quantité 


(c« -A  cl)- C«(l  -  f  ) 


Reprenons  les  exemples  précédents. 
Ca»deCa=80. 

a=3^»ou2,40/0e=38«<îS6 ou  32.250/0  CL=^31 ,8  ^  ==0,0740  -^CL  =39,35 
0=  ô-^»-  Ott  4 0/0 e=47«''S3ou 40,080/OCL=494,8  -^  =0,0098 ^  ÇL=48i49 

<i=10»«'-ou80/0e=61««s5ou53,660/0OL=441,8- =0,149    -  CL=65,82 

Les  différences  sont  pour  : 

a.=  3    80  —  39,35  —  20X0,926  =  7,5. 
cl  =  5    80  —  48,49  —  25x0,9002=9. 
a  =  10  80  —  65,82—25  X  0,851  =  —  7,1. 

11  en  résulte  que  pour  les  vins  à  10<»  travaillés  à  8O0,  le  réfrigérant  à 
vin  sera  suffisant  pouréchaufier  levin. 
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Mais  pour  les  vins  plus  faibles,  il  y  a  un  déficit  correspondant  par 
hectolitre  d'alcool  absolu  dans  le  cas  du  vin  à  : 

8*  à  105  kilogrammes  de  vapeur; 

b"*  à  36  kilogrammes  de  vapeur. 

En  ajoutant  à  ces  dépenses  de  chauffage  les  dépenses  trouvées  pour 
la  circulation,  nous  trouvons  que  les  vins  travaillés  à  8(f ,  avec  un  ré- 
frigérant chauiïe-vin  parfait  demandent  par  hectolitre  d'alcool  absolu: 

Le  vin  à  3<>  322  +  105  =  427  kilog.  de  vapeur. 
5«  220  -4-    36  =  256  — 

10»  131  -+-      0  =  131  — 

Rappelons  que  les  mêmes  vins  travaillés  à  barbottage  ou  serpentin 
et  à  récupérateur  demandent  322220  et  131  kilogrammes  de  vapeur 
et  que  travaillés  sans  récupérateurs  ni  chauffb-vins,  ils  demandent 
652,  420  et  231  kilogrammes. 

Voyons  maintenant  le  cas  du  vin  à  5""  travaillé  bouillant  à  95''5. 

On  sait  que  : 

a  —  5  ou  4  0/0  e  =  43,4  ou  36,5  0/0 

CL  =  509,3  t  =  0,092    CL  -1  =  46,85 

e  e 

La  différence  est  donc  : 

95,6  —  46,85  —  25  X  0,908  =  95,6  —  46,85  —  22,45 

Soit: 

95,6  —  69,30  =  26,3 

Il  y  a  donc  déficit  de  20,3  par  kilogramme  de  vin,  soit  par  hecto- 
litre d'alcool  absolu  52.600  calories  ou  94  kilogrammes  de  vapeur;  si 
nous  ajoutons  les  189  kilogrammes  de  chaleur  de  circulation,  nons 
trouvons  £83  kilogrammes  de  vapeur,  tandis  que  le  récupérateur  et 
le  serpentin  ue  demandent  que  198  kilogrammes  et  que  le  récupéra- 
teur et  le  barbottage  n*exigeraient  que  185  kilogrammes. 

M.  Barbet  indique  dans  ce  cas  265. 

Enfin,  pour  terminer  ce  chapitre,  examinons  encore  le  cas  du  vin 
à  8<x's5  travaillé  bouillant  à  93^6.  On  a: 

a  =  8,5  ou  6,85  en  poids, 
e  =  53,4  ou  45,7  en  poids, 
CL  =  474, 

—  =  0,155         —  CL  =73,47. 
e  e 

La  différence  caractéristique  est  : 

93,6  —  73,47  —  0,845  X  25  =• 
93^6  —  73,47  —  21,17  =  —  1. 
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Le  réfrigérant  chauffe-vin  suffit  pour  chauflTer  le  vin. 

La  dépense  est  donc  celle  du  travail  de  circulation,  soit  136,  qui  est 
la  dépense  du  chauffage  par  barbottage  et  récupérateur  et  qui  diffère 
de  142,  dépense  du  chauffage  par  serpentin  et  récupérateur. 

Comme  nous,  M.  Barbet  retrouve  pour  le  cas  du  chauffe* vin  le  même 
nombre  que  dans  le  cas  du  récupérateur  et  du  barbottage. 

Effet  d'une  circulation  de  vapeur  supérieure  au  minimum  de  La  chaleur 
de  circulation,  —  Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  est  relatif  au  minimum 
de  vapeur  à  injecter. 

Si  on  augmente  la  vapeur,  le  degré  tend  naturellement  à  baisser, 
mais  surtout  pour  les  vins  faibles. 

Voici  quelques  résultats  indiqués  par  M.  Sorel, 


TrayailléàôO» 

Travaillé  à  80* 

Pour 

Q 

Q.f5  0/0    Q  +  iOO/0 

Q 

Q-f  5  0/0 

Q  +  lOO/O 

Vin  à  2-. 

45.5 

45              33.6 

33.6 

38.6 

36.5 

5«. 

54.2 

50              42.1 

42.1 

47.3 

44.4 

10«. 

64.7 

61.7          53.5 

61.5 

58.1 

52.3 

Plus  on  introduit  de  vapeur,  moins  il  faut  de  plateaux  pour  l'épui- 
sement. 

Ainsi,  avec  du  vin  à  S*»,  travaillé  à  60®,  alors  qu'il  faudrait  théori- 
quement 266  kilogrammes  de  vapeur  par  hectolitre  d'alcool  absolu, 
en  en  employant  269  kilogrammes  c'est  le  25*  plateau  qui  est  au  titre 
de  0,0015,  et  en  en  employant  345  kilogrammes  c'est  le  16®  plateau 
qui  est  au  titre  de  0,0012. 

Avec  le  même  vin  à  80°  pour  lequel  Q  minimum  est  de  2:30  kilogr. 

Avec  231  kilogrammes,  c'est  le  37®  plateau  qui  est  à  0,0013;  avec 
242  kilogrammes  c'est  le  W  plateau  qui  est  à  0,0015. 

Pe  qui  veut  dire  qu'avec  des  vins  très  chauds  on  ne  ferait  l'écono- 
mie maximum  de  chaleur  qu'avec  un  nombre  1res  grand  de  plateaux. 

Cependant  en  forçant  la  dépense  de  chaleur  de  manière  à  réduire 
le  nombre  de  plateaux,  on  fait  une  dépense  de  circulation  qui  est 
encore  inférieure  au  minimum  des  vins  travaillés  froids.  Il  est  vrai 
que  le  degré  est  abaissé. 

Cette  dépense  de  circulation  n'est,  nous  le  savons,  la  véritable  dé- 
pense qu'à  la  condition  d'employer  un  récupérateur  et  le  barbottage. 

Pour  nous  faire  une  idée  des  autres  cas,  nous  prendrons  le  cas  du 
vin  à  5«  travaillé  à  80®. 

Si  on  travaille  sans  chauffe-vin  ni  récupérateur,  la  dépense  est 
augmentée  par  kilogramme  de  vin  de  80  —  25  =  55  calories,  soit  par 
hectolitre  d'alcool  absolu  de  110.000  calories  ou  200  kilogrammes  de 
vapeur,  ce  qui  fait  un  total,  par  exemple,  de  24";î  +  200=  442  kilo- 
grammes de  vapeur. 

Supposons  qu'on  emploie  un  récupérateur  et  un  serpentin  de  chauffe, 
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on  aura  une  quantité  de  vinasse  par  kilogramme  de  vin  de soit 

dans  l'espèce,    où   e  =  44,4«  G.  L.  =  97,i  0/0,      '^  ^      =  ^  = 

0  kilog.  892,  capable  de  céder  au  vin  0,892  (102— 25)  =68,68  calo- 
ries. 

Celui^i,  pour  s'échauffer,  a  l>esoin  de  55  calories.  L^opération  se 
suffit  donc  à  elle-même. 

Examinons  le  cas  du  réfrigérant-chauffe-vin: 

La  vapeur,  par  kilog.  de  vin,  peut  céder  à  celui-ci  —  (CL  —  G,,) 

calories,  où  : 

±  =  J- =0,108     ' 
e        37,4 

CL  =  506 

C'est-à-dire  que  la  vapeur  peut  céder  53  calories  et  comme  il  en  faut 
55  il  y  a  un  déficit  de  2  calories,  soit  pour  TiiectoUtre  d'alcool  absolu 
4.000  calories  ou  7,2  kilogrammes  de  vapeur  ;  ce  qui  fait  que  la  dépense 
s'établit  à  242  -+-  7,2  =  249  kilog.  2. 

11  faut  remarquer  que  le  déficit  dans  le  cas  étudié  est  de  7,2^  tandis 
qu'il  était  de  36  avec  le  minimum  de  vapeur,  de  sorte  que  la  dépense 
totale  est  inférieure  à  celle  du  cas  du  minimum  de  chaleur  de  circula- 
tion qui  ressortit  à  220  +  36  =  256. 

Ce  résultat  est  très  important  puisqu'il  montre  que  par  l 'emploi  du 
chaufie-vin  Ton  peut,  en  définitive,  arriver  à  diminuer  le  nombre  des 
plateaux,  en  utilisant  la  chaleur  économisée  pour  réchauffement  du 
vin  à  augmenter  la  chaleur  de  circulation . 

Pour  terminer  le  chapitre  des  colonnes  À  plateaux  à  faible  dc^gré, 
disons  que  M.  Sorel  a  étudié  la  question  suivante  : 

Btant  donnée  une  colonne  faite  pour  un  vin  à  un  titre  donné  et 
introduit  dans  la  colonne  à  une  température  donnée,  quel  volume  d'un 
autre  vin  faut-il  y  faire  circuler  et  combien  de  vapeur  faut-il  lui 
fournir? 

M.  Sorel  s'appuie  sur  ce  fait  empirique  que,  dans  les  différents  cas, 
les  titres  des  différents  plateaux  sont  proportionnels  au  titre  dn  pre- 
mier plateau. 

U  conclut  donc  de  ce  fiait  la  richesse  d'un  plateau  quialconque  et  de 
là  remonte  par  la  théorie  aux  quantités  de  vin  et  de  vapeur. 

Colonnes  a  fort  degré. 

Nous  allons  parler  maintenant  des  colonnes  à  fiort  degré. 

M.  S^pel  aétabli  poor  la  théorie  do œs  «alonneB  les poists  surants  : 


Pour  obtenir  un  alcool  de  titre  déterminé  avec  presque  le  minimum 
théorique  de  dépense  de  circulation,  c'est-à-dire  avec  un  dixième  de 
plus  que  le  véritable  minimum,  il  vaut  mieux  introduire  à  la  colonne 
un  vin  riche  qu'un  vin  pauvre  et  un  vin  chaud  (80*»)  qu'un  vin  froid 
(eo*»)  ou  très  chaud  (95*J. 

Cependant,  dans  le  cas  du  vin  à  5**  et  de  l'alcool  obtenu  à  70®,  on  a 
intérêt  à  introduire  ce  vin  à  ÔO''  plutôt  qu'à  60®. 

Bailleurs,  plus  te  irkk  est  chaud,  plus  il  £ajat  de  plateaux.  Âinai  pour 
le  vin  à  5®  introduit  à  60®  dans  la  colonne,  il  faut  treize  plateaux  dé- 
flegmateursetquaiorzed^épuisement;  à80**  il  en  faut  douze  et  tfix- 
neaf. 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  une  colonna  à  fort  degré 
la  chauffe-vin  cède  au  vin  une  quantité  de  chaleur  déterminée  (à 
moins  de  remplacer  le  chauffe-vin  par  un  condenseur  à  eau). 

Cela  fait  que  le  vîn  entre  à  la  colonne  à  une  température  déter- 
minée et  élevée,  par  exemple,  dans  le  cas  du  vin  à  5®  donnant  du  %% 
il  faudra  être  au-dessus  de  75®.^M.  Sorel  pense  d'ailleurs  qu'il  vaut 
mieux  sacrifier  un  peu  de  chaleur  de  circulation  et  rester  à  60*  pour 
ne  pas  augmenter  le  nombre  de  plateaux. 

D'autre  part,  il  faut  que  le  vin  ne  soit  pas  introduit  au  cbauffe-vin 
trop  chaud  pour  qu'il  produise  la  rétrogradation  Toulue. 

M.  Sorel  a  trouvé  que  le  vin  à  3®  aux  températures  de  nos  climats 
peut  faire  le  service  dans  une  colonne  donnant  même  du  97®,  car  il 
suffit  qu'il  antre  au  fihauflEe-vin  i  31®. 

On  pourrait  y  ajouter  un  léger  récupérateur  fournissant  par  exemple 
6®  au  vin. 

Mais  dans  les  climats  chaud»  où  les  tempéi*atures  du  vin  atteignent 
2^  et  40®  on  ne  pourra  dépasser  85®  G.  L.  qu'avec  un  condenseur  à  eau. 
Pour  les  vins  plus  ricbcs  (10®  G.  L.)  on  Jie  peut  atteindre  au-delà  de 
75®  qu'à  l'aide  d'un  condenseur  à  eau. 

Si  on  se  préoccupe  d'avoir  de  l'alcool  à  94®  en  maintenant  le  vin  à 
60"  à  l'entrée  de  la  colonne,  un  vin  à  3®  doit  se  présenter  au  chauffe- 
vin  au-dessous  de  31®5b  un  vin  à  S*"  au-dessous  de  25®,  un  vin  à  7®  an- 
dessouA  de  16®  et  un  vin  à  10®  au-dessous  de  ô®4.  C*est  dire  que  pour 
les  yjas  inférieurs  à  5®  on  peut  se  servir  d'un  récupérateur. 

U  est  facile  de  voir  qu'one  colonne  à  fbrt  degré  donne  toujours  assez 
de  chaleur  pour  échauffer  le  vin  convenablement  par  récupérateur. 

Cas  du  barboUage.  —  Soit  par  siûto  de  la  rétrogradation  la  relation 
E  c  =  m  A  a,oà  f»  <  1,  où  E  eslle  poids  de  Talcool  à  Téprouvette, 
A  iCûlui  «Lu  vin  travaillé^  Q  la  quantité  de  vapeur  circulant  par  kilo- 
gramme de  vin,  R  la  vinasse,  on  a  : 

A-|-AQ=E+R 
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R=A(l+Q) _-=a(^1  +  Q-— j 

Par  kilogramme  de  vin  la  chaleur  disponible  de  la  vinasse  est  dote: 

(l+Q-ÎÎL2)(Cr-C«) 

CeUe  que  le  vin  peut  prendre  est  Ga  —  C25. 

Pour  que  le  chauffage  du  vin  soit  possible  par  récupération,  il  faut 

que  Ga  —  Ci5  —  (  1  -H  Q j  (Gr  —  Cis)  soit  négatif.  Si  cette  quan- 
tité est  positive,  le  chauffage  total  du  vin  ne  sera  pas  possible  et  cette 
quantité  indiquera  le  déficit. 
Or,  au  moins  pour  Ga  jusqu'à  80,  Q  est  supérieur  à  0,118.  Même  en 

supposant  qu'on  ne  fasse  que  du  70*.  m  ^  est  inférieur  à  0.15  car  a  est 

<  10,5  est  e  >  70,  en  supposant  m  =  1  ce  qui  n'a  jamais  lieu,  on 

a <  0,15. 

e 


Donc: 


1  -(-  Q  —  ^Li  >  1  -I-  0,118  —  0,15 
e 


>  0,968 
(l  +  Q  — ^)  (Gr  —  C25)  > 0,968  (Cr  —  C25) 

(Ga— Ci5— ) (1  +  Q  — ^)  (Cr -  Ci5)<Ga  —  Cis—  0,968  (Cr -Gis) 

<  Ga  —  0,868. Cr  —  0,032  C25 

<  Ga  —  0,968  X  102  —  0,032  x  25 

<  Ga  —  98,7  6  —  0,8 

<  Ga  —  99,536 

quantité  négative  puisque  Ga  est  au  plus  égal  à  80. 

Il  est  vrai  que  ceci  est  théorique  et  que,  pratiquement,  il  y  aurait  un 

léger  déficit  s'il  s'agissait  de  réchauffer  en  réalité  le  vin  à  80^,  mais 

nous  avons  vu  que  l'on  doit  seulement  l'échaufier  de  quelques  degrés. 

Chauffage  par  serpentin,  —  Si  le  chauffage  se  lait  par  serpentin, 

la  quantité  de  vinasse  est  : 

„        .        mAa       .  e  —  ma 

A  — E  =  A =  A 

e  e 

Pour  que  le  chauffage  du  vin  pût  se  faire  intégralement  par  la  vinasse 
il  faudrait  que  Ga  —  G25 (Gr  —  C25)  fût  négatif.  Cette  quan- 
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tité  positive  indique  le  déficit  qui  peut  exister. 
On  peut  écrire  la  quantité  précédente  : 

Ca  —  Cr  H Cr C25 

e  e 

d 

m  —  étant  inférieure  à  0,15. 

e 

(Ca  —  Cr)  -h  (Or  —  Cîs)  —  <  Ca  —  Or  +  0,15  :Cr  -  Cî») 

<  Ca  —  Cr  0,85  —  C25  X  0,1  "i 
<  Ca  —  90,5 

Or,  Ca  est  inférieur  à  80,  dont  le  deuxième  membre  est  négatif. 
Donc,  Ca  —  Cr  -j (Cr  —  C25)  Test  aussi. 

Donc  le  chauffage  par  récupération  peut  avoir  lieu  intégralement 
dans  le  cas  du  chauffage  à  serpentin. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  chaleur  de  circulatioa  calculée 
représente  presque  toujours  la  dépense  démarche  de  la  colonne  en  tra- 
vaillant avec  un  vin  intrcduit  à  6(y.  Si  le  vin  est  de  3— 5""  G.  Lussac  il 
peut  y  avoir  un  déficit,  mais  ce  déficit  sera  comblé  par  le  récupé- 
rateur. 

M.  Sorel  a  ainsi  calculé  les  dépenses  en  supposant  1/10  d'excédent 
de  vapeur  par  rapport  à  la  théorie. 

Vin  à  3"*  G.  L.  faisant  du  92*  avec  récupérateur  complémentaire 
446  kilogr.  de  vapeur;  sans  récupérateur  489  kilogr.  de  vapeur. 

Faisant  du  97''  avec  récupérateur  complémentaire  456  kilogr.  ;  sans 
récupérateur  492  kilogr. 

Vin  à  b*^  faisant  du  92®  avec  ou  sans  récupérateur  complémentaire 
302  kilogr. 

Faisant  du  97*  (mais  avec  l'aide  d'un  condenseur  à  eau)  avec  ou 
sans  récupérateur  complémentaire  362  kilogr. 

En  interlopant  les  résultats  de  M.  Sorel  pour  le  vin  à  S'^o. 

Faisant  du  92''  (avec  Taide  d'un  condenseur  à  eau)  avec  ou  sans 
récupérateur  complémentaire  210  kilogr. 

Faisant  du  97'^  (avec  l'aide  d'un  condenseur  à  eau)  avec  ou  sans 
récupérateur  complémentaire  298  kilogr. 

Â  rapprocher  ces  résultats  : 

P  De  ceux  trouvés  pour  le  travail  à  faible  degré  : 


—  342  — 


Vins  trtneMUê  à  60'' 

Sans  récupérateur  ni         Arec  récupémleur  Arec  dmiTe-Tin 

Vin  à  chauffe-vin  réfrigérant  par  barbottage  réfrigéranl 

3^  605^  k,  3»k.  » 

5  392  SI66 

8.5  332  233  » 

10  221  158  « 

Vins  travaillés  à  80^ 

Avec  récnpérateiur 
Sans  récupérateur  ni  par  barbottage  Avec  chauffe-vin 

Vin  à  chauffe-vin  réfrigérant  ou  serpentin  réfrigéranl 

3~  652  k-  322~k.  435  k. 

5  420  220  255 

8.5  364  190  215 

10  231  131  131 

On  voit  que  daas  le  cas  di&  travail  sans  récapération  avec  chaufie- 
vin  (qui  ne  peut  être  qu'un  réfrigérant  pour  Tes  appareils  à  faible 
degré),  le  fort  degré  avec  vins  travaillés  à  60°  est  plus  coûteux  que  le 
fort  degré  avec  vins  travaillés  à  80". 

2''  De  certains  résultats  de  M.  Barbet. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  dépense,  M.  Barbet  a  calculé  un  cas 
limite,  celui  d'un  condenseur  à  eau  sans  ckaufie-vin  avec  une  admis- 
sion de  vin  bouillant. 

Dépense  Dépense  Dépense 

Degré  sans  chauffe-vin    sans  chauffe-vin    arec  chanSe-via 

obtenu  ni  récnpératew    avee  récupérateur  sans  léeupérfllcar 

Vin  805  Serpentin 5374  S»3  14917  14^.7 

—  Barboteur 53.4  283  116.64  149.7 

—  Serpentin 92  283  137  218.35 

—  Barboteur 92  283  107.56  218.35 

Vin  50    Serpentin 43.4  454  203.83  265 

—  Barboteur 43.4  454  158.82  265 

—  Serpentin 92  454  18&.17  340 

—  Barboteur 92  454  143.90  340 

On  voit  que  les  colonnes  employées  nues  sans  récupérateur  ni 
chauSe-vin  se  vaudraient  quel  que  soit  le  degré  fourni. 

Mais  que  si  on  y  adapte  un  récupérateur  snns  chauffe-vin,  le  ser- 
pentin est  moins  bon  que  le  bai*bottageet  le  faible  degré  plus  coûteux 
que  le  fort  degré. 

Enfin,  un  appareil  à  faible  degré  travaillant  sans  récupérateur,  mais 
avec  chauffe-vin  réfrigérant,  est  plus  avantageux  qu'un  appareil  à  fort 
degré  sans  récupérateur.  C'est  un  résultat  analogue  à  celui  tiré  des 
calculs  de  M.  SoreL 

De  la  pression  dans  les  colonnes  à  fort  degré.  —  Dans  les  colonnes 
à  faible  degré  on  a  tout  intérêt  à  exagérer  la  pression. 
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Noos  savons  qne  pour  les  plateaux  d'épaisement^  l'exagératioa  de 
la  pression  diminae  le  titre  en  alcool,  ce  qui  tait  d^agerles  queues  et 
épuise  mieux. 

Mais  sur  les  plateaux  à  degré  élevé,  l'effet  coutraire  se  produit. 

D'où  rhabitude,  pour  mieux  épuiser,  de  forcer  la  pression  de  la 
colonne  d'épuisement  par  rapport  à  l'ensemble  du  système  en  interca- 
lant un  disque  perforé. 

Colonnes  à  fort  degré  scindéei.  -^  Disons  maintenant  un  mot  des 
colonnes  scindées. 

II  eu  est  deux  types  : 

Le  premier,  où  Ton  se  borne  à  placer ,  par  raison  de  construction, 
la  partie  déflegmatrice  à  côté  de  la  colonne. 

Il  suffit  de  renvoyer  la  rétrogradation  de'  la  deuxième  partie  dans 
la  première  à  Taide  d'une  pompe. 

La  dépense  supplémentaire  représente  la  dépense  de  cette  pompe  et 
la  condensation  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  de  communication. 

Le  deuxième  type  diffère  du  précédent  en  ce  que  la  colonne  de  con- 
centration reçoit  elle-même  de  la  vapeur  vierge,  et  que  sa  rétrogra- 
dation va  s'épuiser  sur  des  plateaux  supplémentaires  pour  sortir  à 
rélat  de  lutter  isolé  de  la  vinasse  prepremeut  dite. 

C'est  cet  isolement  qu'on  a  en  vue  pour  améliorer  les  vinasses  au 
point  de  vue  alimentaire. 

On  obtient  également  un  autre  avantage»  c*est  une  plus  grande 
méthodicité  dans  le  traitement  de  la  vapeur  alcoolique  par  la  vapeur 
d'eau.  En  effet,  on  emploie  ici  une  partiede  la  vapeur  à  faire  une  sorte 
de  rinçage. 

Colonnes  pleines.  —  Des  colonnes  pleines  il  n'y  aurait  qu'à  citer  les 
colonnes  inclinées  type  Guillaume. 

Mais  je  n'insiste  pas  puisqu'elles  sont  l'objet  d'une  commanication 
particulière. 

Rectificateurs. 

Avant  d'entamer  la  question  de  la  rectification,  disons  un  mot  de 
la  théorie  des  condenseurs. 

Condensevrs.  —  Il  existe  une  loi  physique  bien  connue,:  si  on  refroi- 
dit partiellement  une  vapeur  alcoolique,  elle  se  dédouble  en  deux 
portions  : 
l""  Une  partie  gazeuse  plus  riche  que  la  vapeur  primitive  ;  («) 
2^  Une  rétrogradation  moins  riche  que  la  vapeur  primitive.  (B) 
Si  l'équilibre  a  le  temps  de  s'établir,  la  rétrogradation  est  le  li- 
quide (B)  dont  la  vapeur  saturée  serait  la  vapeur  résiduelle.  («) 
II  résulte  de  cela  et  de  Texamen  des  tables  de  Grôning  ou  de  Sorel, 
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que  cette  rétrogradation  est  plus  riche,  et  par  suite  plus  froide,  que  le 
liquide  qui  a  produit  la  vapeur  analysée. 
Soient  : 

y  le  poids,  V  le  titre  de  la  vapeur  analysée. 
R       —      r  .     —    de  la  rétrogradation. 
V-R    —a       —    de  la  vapeur  résiduelle. 
Je  dis  que  : 

r<tj<a 
En  efiet,  on  a 

V»  =  Rr+(V-R)a  =  Va  — R(a-r) 

Or,  puisque  la  vapeur  résiduelle  est  la  vapeur  saturée  de  la  rétro- 
gradation, d'après  les  tables  de  Groning,  a  est  supérieur  à  r. 
Donc  R  (a  —  r)  est  positif; 
Donc  Vt?  <  Va  ; 
D'où  v<a. 

Il  y  a  donc  enrichissement  de  la  vapeur. 
On  peut  encore  écrire  la  relation  précédente  : 

V  (v-r)  =  V  (a-r)  —  R(a.r)  =  (V-R)  [a-r) 

Or,  a-r  est  positif,  V-R  également; 

Donc  v-r  est  positif  ; 

Donc  r<.v<a. 

Si  on  appelle  b  le  titre  du  liquide  dont  la  vapeur  est  v,  puisque  a  est 
supérieur  à  o,  d*après  les  tables  de  Grôning,  r,  correspondant  à  a,  est 
supérieur  à  b  correspondant  à  v. 

Donc  la  rétrogradation  est  d'un  titre  plus  élevé  que  le  liquide  dont 
on  analyse  la  vapeur. 

L'enrichissement  d'une  vapeur  analysée  est  a-v  qui  est  inférieur  à 
a-r  puisque  v  est  plus  grand  que  r  ;  or,  parcourons  les  tables  de  Gro- 
ning (ou  de  Sorel)  et  nous  verrons  que  si  r  est  un  peu  grand  (ce  qui  est 
toujours  le  cas  dans  la  pratique),  a-r  et  a  fortiori  (a-t;),  diminuent  à 
mesure  que  r  augmente. 

Donc,  si  on  analyse  une  valeur  riche,  de  manière  à  avoir  une  rétro- 
gradation riche,  il  y  a  enrichissement  d'autant  plus  faible  que  la 
rétrogradation  est  plus  riche. 

Mais  si  on  fait  la  même  opération  de  manière  à  obtenir  une  rétro- 
gradation inférieure  à  18®,  Tenrichissement  sera  relativement  plus  fort 
pour  une  faible  rétrogradation. 

Considérons  encore  la  formule 

Vu  =  Rr  +  (V  -R)  a  =  Va  —  R  {a-r) 

Supposons,  V  et  V  étant  constants,  qu'on  opère  sur  des  alcools  suffi- 
samment forts  ;  si  a  croît,  il  faudra  que  R(a-r)  croisse;  r  croit  en  même 
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temps  que  a,  et,  d'après  ce  que  nous  savons  p^ur  les  alcools  forts  a  -r 
diminue;  donc  R  croît. 

D'où  cette  règle  bien  connue  :  lorsque  la  rétrogradation  est  plus 
riche,  elle  est  plus  abondante. 

Gomme  on  peut  démontrer  l'inverse,  le  récipropre  est  vraie. 

Mais  il  faut  bien  se  rappeler  les  conditions  du  raisonnement,  à 
savoir  que.a-r  diminue  lorsque  a  et  r  augmentent,  ce  qui  n*est  vrai 
qu'au-delà  de  r  =  18"  ««•. 

Dépense  de  chaleur  au  condenseur.  —  Au  poinl  de  vue  de  la  dépense 
de  chaleur,  on  démontre  qu'il  y  a  économie  si  : 

P  La  rétrogradation  est  la  plus  pauvre  possible,  c'est-à-dire  voisine 
du  liquide  générateur,  tout  en  lui  étant  supérieure  ; 

2^  Lie  liquide  condensé  est  à  une  température  légèrement  supérieure 
à  celle  du  liquide  générateur. 

Voici  quelques  exemples  empruntés  à  M.  Sorel  : 

Chaleur  laissée  Valeur 

au  condenseur  4  chaleur  do  larétroffradation 

a                          €                           r           emportéeparl  k.  de  liquide  pour  1  k.ae  liquide 

reçu  à  réprouvette  reçu  à  TéproureUe 


96,8 

97 

96,9 

1264  c. 

7,3 

96 

97 

96,1 

2376  c. 

9 

95,6 

96 

95,8 

1028  c. 

3,2 

95,a 

% 

95,6 

787  c. 

1,7 

85,5 

90 

86 

381  c. 

0,18 

70 

90 

77 

961  c. 

2,8 

60 

80 

70 

448  c. 

0,22 

7 

80 

10 

lOW  c. 

1,38 

7 

50 

10 

617  c. 

0,23 

1 

50 

3 

3918  c. 

7,3 

Purification  produite  par  le  condenseur,  —  En  opérant  l'analyse  par 
un  condenseur  sur  un  alcool  issu  d'une  colonne  à  fort  degré  on  ne 
peut  augmenter  que  fort  peu  le  degré,  car  : 

P  Si  l'équilibre  était  obtenu  entre  la  rétrogradation  et  la  vapeur 
résiduelle,  l'augmentation  ne  pourrait  être  que  très  minime,  portant 
sur  une  vapeur  déjà  riche  ; 

2o  L'équilibre  n'est  pas  obtenu  et  l'alcool  se  moyenne  entre  ce  qu  'il 
était  et  ce  qu'il  pourrait  être. 

Pourquoi  tient-on  donc  tant  à  cet  appareil?  C'est  à  cause  des  impu- 
retés. 

11  en  est  qui,  mêlées  à  un  alcool  fort  subissent  par  la  condensation 
partielle,  un  sort  identique  à  celui  de  Talcool  (Impuretés  de  tète). 

C'est-à-dire  qu'il  subsiste  un  volume  (V  — R),  au  titre  a,  et  qu'il 
rétrograde  R  au  titre  r. 

Mais  comme  ces  impuretés  sont  en  faible  quantité  dans  l'alcool,  il 


en  résulte  que  reBrichissemest  de  Tmipareté  est  relatïveroeiit 
plus  fort  que  celui  de  Talcool.  Dès  lors,  quoique  resrîcbissemeiit 
a)c90ol  9oit  insîgntôant,  Tautre  est  importa]»!,  de  sorte  que  le  rapport 
de  rimpureté  à  Talcool  dans  ce  qui  sort  du  eondenseur  augmente 
notablement. 

Mais  il  est  des  impuretés  (dites  de  queue),  ayant  des  propriétés 

contraires,  rana>yFe  les  rend  relaliTement  moine  abondantes  dans 

1  es  produits  sortant  du  condenseur  et  au  contraire  plus  abondantes 

dans  les  rétrogradations.  De  ces  impuretés,  le  condenseur  ^i  arrête 

une  certaine  proportion. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  le  condenseur  favorise  le 
départ  de  cerlaines  impuretés  et  en  arrêtent  certaines  autres.  Le 
coEidenseur  aide  donc  à  classer  les  impuretés. 

A  cet  effet  propre  du  condenseur  sur  les  impvretée,  îl  faut  en  ajou- 
ter un  autre,  quelquefois  de  sens  contraire  au  précédent,  ceiui  de  la 
plus  grande  solubilité  de  certaines  impuretés  dans  un  alcool  rétro- 
gradé légèrement  plus  fort  et  plus  froid. 

Il  est  évident  que  dans  un  condenseur,  il  faut  que  le  refroidisse- 
ment soit  le  plus  théorique  possible,  car  si  une  partie  des  vapeurs 
reste  indemne,  elle  se  mélange  à  la  vapeur  résiduelle  et  en  atténue 
les  propriétés. 

D'où  les  habitudes,  telles  que  :  faire  du  ruissellement  (baguettes, 
dés,  etc.);  mettre  des  chicanes,  etc. 

On  a  préconisé  la  marche  ascendante  de  la  vapeur  pour  éviter  le 
contact  des  vapeurs  résiduelles  avec  le  liquide  condensé  qui  se  refroi- 
dit et  qui  descend.  De  plus,  on  empêche  le  refroidissement  trop  grand 
de  ce  liquide  en  produisant  dans  le  bas  du  condenseur  une  couche 
d'eau  tiède  stagnante  (Pampe). 

Si  l'équilibre  des  liquides  et  des  vapeurs  avait  le  temps  de  s'établir 
cette  précaution  d'éviter  le  contact  du  liquide  et  de  la  vapeur  n'aurait 
pas  de  raison  d'être. 

Mais  comme  )e  refroidissement  du  liquide  condensé  peut  être  en 
certains  points  plus  grand  parce  qu'il  peut  porter  sur  une  fraction  du 
liquide,  l'idée  est  juste. 

Reste  à  savoir  si  le  bouillonnement  du  liquide  condensé  ne  permet 
pas  rétablissement  plus  rapide  qu'on  ne  pen^e  de  l'équilibre. 

Condenseurs  et  réfrigéranU  multiples.  —  En  faisant  la  théorie  des 
condenseurs  on  se  sert  de  la  quantité  K,  telle  que  :  «  =  kS,  où: 

<^  est  le  poids  de  l'impureté  dans  un  E  de  vapeur; 
S  —  —  —  de  liquide. 

On  arrive  à  montrer  que  si  on  fractionne  le  refroidissement  pour 
les  corps  où  K  —  1  >  0  (têtes),  on  a  des  rétrogradations  de  plus  en 
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plus  impares  et  pour  les  corps  où  K  — 1<0,  on  a  des  vapeurs  de 
plu  en  plus  impures. 

D'où  ridée  de  renyoyer  plus  bas  dans  les  coloimes  les  rétrograda- 
tions pauvres  en  têtes  et  riches  en  queues  et  inversement  pour  les 
astres  (1). 

Seharoue.  —  Ce  qui  intéresse  ce  n*est  pas  le  titre  d'une  impureté 
de  tête  dans  une  vapeur  alcoolique  aqueuse,  c'est  le  rapport  de  cette 
impureté  au  poids  d'alcool  dégagé  en  même  temps.  Mais^  comme  il 
s'agit  en  général,  d'alcool  ayant  à  peu  près  toujours  9ft-97%  la  valeur 
KS  est  proportionnelle  au  rapport  du  poids  de  l'impureté  à  celui  de 
l'alcool  dégagé  en  même  temps. 

Dans  l'appareil  de  M.  Barbet,  coabu  sous  le  nom  d  appareil  de 
Clastre,  on  trouvait  deux  condenseurs  successifs,  mais  séparés  par 
deux  plateaux. 

Théoriquement,  le  rôle  de  ces  plateaux  est  nul,  mais  pratiquement, 
il  n'en  est  pas  de  même,  ils  rapprochent  l'analyse  produite  par  la  chute 
de  température  de  la  théorie  parce  que,  cette  chute  étant  fractionnée 
parla  présence  des  plateaux,  se  trouve  être  la  somme  de  plusieurs 
chutes  élémentaires  plus  faibles  portant  sur  des  fractions  élémentaires 
de  la  masse  et  par  conséquent  plus  faciles  à  réaliser  pratiquement. 

L'idée  des  condenseurs  multiples  est  souvent  appliquée  aux  réfrigé- 
rants, c'est-à-dire  qu'après  une  réfrigération  fractionnée  on  ne  ren- 
voie pas  les  rétrogradations  à  la  colonne  comme  dans  le  cas  des  con- 
denseurs mais  qu'on  les  recueille  à  part. 

Les  premiers  coulages  constituent  un  alcool  plus  riche  en  queues 
et  moins  riche  en  têtes  que  les  derniers,  les  autres  sont  au  contraire 
plus  riches  en  têtes,  on  les  appelle  souvent  séparateurs  d'aldéhydes. 

Pour  obtenir  ces  condensations  partielles  ob  peut  employer  des 
réfrigérants  ordinaires  mais  plus  petits. 

II  est  bon  d'y  laisser  une  couche  d'eau  tiède  (Pampe)  vers  la  sortie 
du  liquide  condensé  pour  éviter  la  redissolution  des  vapeurs  dans 
uue  partie  du  liquide  relativement  trop  froide. 

On  a  préconisé  des  condenseurs  à  double  enveloppe  et  à  tempéra- 
ture constante  (ébullition  d'un  liquide  bien  ehoi:«i)  (Périer). 

n  est  évident  que  si  la  vapeur  est  suffisamment  divisée  et  ralentie 
dans  ces  appareils,  elle  y  prendra  la  température  de  l'enveloppe  ou 
une  température  voisine  (4?  de  diff.)  et  alors  on  pourra  régler  l'ana- 
lyse non  par  la  quantité  de  rétrogradation  mais  par  la  température, 
c'est-à-dire  par  la  composition  de  la  vapeur  anal3rsée. 

Gondense-t-on  trop  la  vapeur,  que  le  plus  grand  effet  de  refroidis- 

à 

ri)  Naturellement  cette  disposition  ne  doit  être  obtenue  que  par  UadjoncUon  de 
plateaux  supplémentaires. 
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sèment  se  porte  sur  le  liquide  bouillant  de  Tenveloppe,  ce  qui  tend  à 
rétablir  la  température  voulue  à  la  condition  que  le  liquide  de  Fea- 
veloppe  soit  homogène  et  n'aie  pas  subi  par  le  refroidissement  le  phé- 
nomène d'analyse. 

Dans  les  appareils  Perier  où  cette  idée  est  appliquée  la  vapeur 
passe  dans  un  tabulaire  garni  de  billes  qui  divisent  la  vapeur  et  favo- 
risent rétablissement  de  Téquilibre  de  température. 

Arrivons  à  la  théorie  de  la  rectification. 

Théorie  delà  rectification. 

Dans  cette  théorie,  pour  chacune  des  impuretés,  il  s'introduit  un 
coefficient  K  défini  comme  plus  haut. 

Le  coefficient  K  diminue  à  mesure  que  la  richesse  alcoolique  aug- 
mente et  inversement. 

Il  devient  inférieur  à  1  dans  l'alcool  à  : 

540G1.  pQup  i»alc.  amylique  pour  lequel  il  est  5,5  dans  l'alcool  à  !fô* 

92?      —   risobutylate  d'éthyle  —      —      4,2  —  60" 

87°      —   Tisovalérate  d'éthyle  —       —      2,3  —  6(y» 

07°      —   l'acétate  d'amyle  —      —      3^5  -.  45"» 

57°      —   risovalérate  d'arayle  —       —      1,3  —  60° 

Pour  les  corps  suivants  il  est  nettement  supérieur  à  1. 

Formiate  d'éthyle. ...    K  =  12.    dans  l'alcool  à  55° 

5.1  —  05° 

Acétate  de  méthyle . .    K  =  12.5  -  35° 

3.6  —  95° 

Acétate  d'éthyle K  =  29.  —  10° 

2.1  —  050 

Epuisement  dans  une  chaudière.  —  Si  on  distille  dans  une  chaudière 
un  alcool  déterminé  contenant  So  d'une  impureté  par  kilogramme 
d'alcool  et  si  on  suppose  le  titre  de  la  chaudière  descendu  de  T  à  /,  le 
titre  S  d'impureté  au  moment  où  le  titre  est  devenu  ^  est  tel  que  : 

Ig  nép  —-  =  —  \  •-  ^ ~  dt  où  u  est  le  titre  de  l'alcool  dans  la 

So  ^  t     u  —  t 

vapeur  alcoolique  sortant  de  la  chaudière. 

Si  K  —  1  est  >  0,    S  <  So  donc  l'impureté  reste  dans  la  chaudière 

<  0,    S  >  So  c'est  le  contraire. 

Si  on  appelle  p  le  poids  du  mélange  restant  dans  la  chaudière 
lorsque  le  titre  est  t  alors  que  le  poids  initial  était  1000  au  titre  T. 
^       ,       .       P  OT     dt 
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1000  T  t 

C'est-à-dire  qu'à  ce  moment  il  s'est  dégagé  -j^ P  mH  ^^^" 

,    .  lOOOSo-;)S  _,. 
cool  et — — ^— •  d  jmpurete. 

On  a  intérêt  à  ce  que 


1000  So  — 

pS 

100 

1000  T    - 

pt 

100 

ait  un  maximum  pour  une  valeur  de  t  assez  voisine  de  T. 

L'étude  analytique  de  ce  maximum  est  très  complexe,  mais  en  sup- 
posant K  invariable  dans  des  limites  déterminées,  c'est-à-dire  en  lui 
donnant  2  valeurs  constantes  pour  t  =  T  et  pour  /  =  o,  on  a  pour  cha- 
cune de  ces  hypothèses  : 

/^  i  = -+- (K  ~  I)  Zoflr 


So        ^  '     ^  1.000 

K  —  I 


!  =  (-£-) 

So     Vi.ooo/ 

Pour  K  =  4     (^\  =  0,93  =  0,729. 
Pour  K  =  1,3    (^\  =  0,93/*o  =  0, 


970 

Donc,  entre  les  2  sortes  d'impuretés,  au  début  de  la  distillation,  la 
1^*  s'est  dégagée  plus  vite;  il  en  reste  à  peu  près  les  3/4  de  cequi  reste 
de  la  2*,  à  supposer  que  les  quantités  primitives  aient  été  les  mêmes. 

A  la  fin  de  l'opération  pour  -^  =  0,2. 

K  est  devenu  par  exemple  :  16  pour  la  1"*  et  4  pour  la  2*. 
On  a  alors  : 

So       ^  '  '         10" 

£=(0.2)3  =  ^•^•'^  =  0,008 
S'o       ^    ^  10**  ' 

On  voit  que  la  proportion  de  la  l'«  impureté  est  devenue  infinitési- 
male par  rapport  à  celle  de  la  2^^. 

Ces  préliminaires  finis,  arrivons  à  la  colonne  à  rectifier  dont  la 
théorie  a  été  fournie  par  M.  Sorel. 
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Tbèobje  de  la  colonne  a  rectifier 

En  se  servant  de  Texpression  K  et  en  conservant  à  S  sa  signification 
précédente,  et  si  Ton  envisage  le  haut  d'une  colonne  à  rectifier,  en  ad- 
mettant que  le  coefficient  K  et  les  poids  de  vapeur  et  do  rétrograda- 
tions sont  les  mêmes  sur  tous  les  plateaux,  on  a  entre  deux  plateaux 
numérotés  à  partir  du  bas,  la  relation  : 

KV 

83—1  —  83=  -;r-  (Ss  —  834.  1). 

r 

Ce  qui  signifie  que  la  difiérence  des  impuretés  de  2  plateaux  consé- 
cutif varie  en  progressioa  géométrique  et  que  cette  variation  ne  dé- 

KV 
pend  que  du  rapport  -^ 

Mais  pour  un  plateau  quelconque,  la  variation  ^dépend  d'autres 
facteurs. 
8oit  S  rimpureté  du  r^ux. 

2  celle  de  Téprouvette. 

V 

83  dépend  de  8,  de  2,  de  K  et  de  —  pris  isolément. 

p 

81  K  est  très  grand,  S3  devient  pratiquement  0,  l'impureté  passe  à 

réprouvette,  puisqu'il  n'en  reste  pas  dans  le  0^  plateau. 

Lorsque  K  diminue  tout  en  restant  très  grand,  le  titre  dindauâ  à 

KV 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  Iiaut  et  d'autant  plus  que  -^  «stplas  grand 

et  S  plus  petit. 

Si  Sn  =8  à  tous  les  plateaux,  il  faut  que  K  =  — i^ — -^ ,  valeur 

SV 

critique  variable  avec  l'allure  du  condenseur  et  de  la  coloiuie. 

Pour  cette  valeur,  la  distribution  de  rimpureté  est  la  même  sur  tous 
les  plateaux,  elle  circule  donc  dans  la  colonne  comme  un  gaz  dans  un 
tuyau. 

Cette  valeur  peut  s^écrire  K  =  ?  + 1  ^l  -  | ^  =  !  ^.  |  ^I  _  |] 

P 

Or,  lorsque  le  titre  de  l'alcool  de  la  ccilonne  s'élève,  —  aiigmeinte 

et  -  diminue. 
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Le  terme  ^  (  ^  '~  i  )  ^^''S^™^^^  donc,  et  plas  vite  que  -  ae  diminue. 

Donc  K,  correspondant  à  la  valeur  critique,  augmente  lorsque  le 
titre  de  la  colonne  s*élèye. 

PourK=   - 

=  S-i(?-ï)«  =  S-x(i_^)„  =  S  +  .(i-l)„ 

Le  titre  croit  lentement  d'un  plateau  à  Tiiatreen  pnograsaîon  arith- 

P 

métique  et  d'autant  plus  lentement  que  -  est  plus  grand. 

KV 
Enfin  si  —  est  très  petit 


Sn 


aSn=S-^(|^l)  +  S 


^V-P       SP\ 
F      ^  V/ 

Charge  négligeable  et  qui,  cl''aiHeur8,.diminue  lorsque  K  augmente. 

Enfin  si  K  =  0. 

Sn  n'est  possible  que  si  S  =  o  et  s  =  o. 

H  ne  faut  pas  oublier  que  ce  qui  vient  d'être  dit  se  rapporte  au  haut 
de  la  colonne  où  les  valeurs  de  K  sont  bien  inférieures  à  ce  qu'elles 
sont  dans  le  bas. 

En  résumé,  dans  le  haut  d*une  colonne,  il  existe  deux  régimes  diffé- 
rents suivant  que 

—  >  I  ou  <  1 

KV 

-p-  >  1 .    K  très  grand.    Sn  =  o  rimpureié  défile  sans  se  fixer. 

E  moins  grand.  Les  différents  plateaux  ont  des  titres  en  pro- 
gression géométrique  croissant  vers  le  haut. 

^  ^  (P'Y)2  — PS    s^  _  s^  ^  ^^^  Igg  plateaux. 

sv 

KV  P 

—  =  1.  K  =  -  ,  les  titres  croissent  en  progression  arithmétique. 

KV 

— -  1  Sn  décroît  avec  n  et  presque  en  raison  inverse  de  K  très  petit, 

il  faut  que  S  et  2  soient  nuISt  c'est-à-dii*e  quli  me  passe  rien  ni  au  con- 
denseur ni  à  réprouvette. 
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De  la  forme  des  courbes  REPRÉSENTATlVeS  DES  IMPURETÉS. 

La  courbe  du  taux  d'une  impureté  est  d'autant  moins  accentuée  que 
le  titre  alcoolique  est  plus  élevé. 

V 

-^  augmente  à  mesure  que  le  degré  baisse;  il  en  est  de  même  de  K; 

KV 

il  en  résulte  que  certaines  impuretés  pour  lesquelles  —  était  inférieur 

à  1|  devient  plus  grand  que  1. 
Dans  le  bas  de  la  colonne. 

V 

--  augmente  à  mesure  que  le  degré  baisse. 

K         —  —  — 

KV 
Donc  il  en  résulte  que  pour  les  corps  dont  —  reste  supérieur  à  1, 

ta 

on  aura  des  courbes  du  même  genre  que  plus  haut,  [mais  moins  ac- 
centuées et  ces  corps  sortent  de  la  colonne. 

VK 
Les  corps  pour  lesquels —- était  légèrement  inférieur  à  l,voiit 

prendre  une  caractéristique  supérieur  à  1,  mais  légèrement;  ils  pas- 
seront lentement  au  lieu  d'être  arrêtés. 

Cette  catégorie  de  corps  dans  une  colonne  à  rectifier,  s'accumule 
forcément  sur  certains  plateaux  intermédiaires  (marquant  par  exem- 
ple 94''  pour  risobutyrate  d'éthyle),  puisque  du  bas  de  la  colonne  ils 
tendent  à  monter  et  que  du  haut  ils  éprouvent  du  retard  pour  sortir. 

Enfin  il  est  des  corps  dont  la  caractéristique  inférieure  à  1  au  haut 
reste  inférieure  à  1  au  bas  de  la  colonne.  Ce  sont  les  huiles. 

On  voit  qu'on  a  intérêt  à  empêcher  l'augmenlation  de  la  caractéris- 

KV 
tique  -^. C'est  pour  cela  qu'il  faut  avoir  dans  une  colonne  un  degré 

élevé  sur  une  hauteur  suffisante. 

Pour  rendre  plus  sensibles  les  résultats  précédents,  examinons  des 

exemples. 

P  V      10 

Considérons  une  colonne  dans  laquelle  -  =  0,9.  -  =  ~  et  suppo- 

Y  X  V/ 

sons  qu'il  y  ait  20  plateaux  à  fort  degrés. 

K,=,10        y  =  !«         (!^)»  =  8,33X10» 

K.=2  ^=^  (H).  =  8,,1X10. 


.♦ 


■% 
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K3=l 


Ki  =  0.9 


KaV        10 
P     ~  9 


(t>— .'^ 


■^='     (¥)"= 


ii5-U,l  p     -  9  V  P/     "  10»' 

Sur  le  premier  plateau  (à  partir  du  bas)  qui  se  trouve  au  degré  con- 
sidéré, on  a  pour 

K  =  10  Si  =  2  X  0,01  +  0,09  S 

2  S,  =2X0,05  +  0,45  8 

1  Si  =2x0,10  +  0,90  8 

0,9  Si  =  2  X  0,11  +  S 

0,1  Si  =  2  +  9  S 

Si  ce  plateau  est  par  exemple  tellement  alimenté  que  pour  toutes 
les  impuretés  les  différentes  valeurs  de  Si  sont  les  mêmes,  il  est  facile 
de  voir  que  l'impureté  K  =  10  devra  avoir  des  valeurs  de  2  et  de  S 
cent  fois  plus  fortes  que  l'impureté  K  =  0,1.  L'alcool  qui  passera  con- 
tiendra donc  100  fois  plus  d'impureté  K  =  10  que  de  l'autre. 

Enfin,  il  faut  observer  que  si  les  valeurs  de  Si  sont  trop  fortes,  les 
valeurs  de  2  croissant  proportionnellement  deviendront  très  grandes 
et  l'alcool  produit  très  impur,  d'où  la  nécessité  en  distillation  continue 
de  faire  une  épuration  préalable  pour  baisser  les  valeur  de  Si  . 

En  distillation  discontinue,  ces  valeurs  baissent  d'elles-mêmes,  plus 
ou  moins  vite  d'ailleurs. 

Calculons  maintenant  les  valeurs  pour  le  plateau  du  haut  (le  ving* 
tième)  : 

K,  =  10  Sîo  =  —  S  (68  X  10  i«)  +  2  X  75  X  10*6  (sensibl.) 

2  Sto  =  —  S  (22  X  10^  )  +  2  X  2  X  10*   (sensibl.) 

1  Sio  =  —  S  X  6,93  +  2  X  6,93 

0,9  S2o  =  S  +  202 

0,1  Sio  =  8  +  73  2Xl,08 

La  richesse  des  plateaux  du  haut  est  donc  très  dif[érente,  suivant 
la  valeur  de  K. 

Remarque.  —  Ces  calculs  supposent  que  les  plateaux  fonctionnent 
parfaitement.  Donc  il  ne  doit  pas  y  avoir  d'entraînement,  d'où  le  rejet 
des  plateaux  perforés  et  l'adoption  de  faibles  plongées  (Pampe). 

Mais  il  faut  faire  attention  que  Thypo thèse  de  la  même  valeur  de 
Si  pour  toutes  les  impuretés  est  absolument  gratuite. 

Supposons  que  l'impureté  K  =:  0,1  ait  une  valeur  Si  =:  200  fois  celle 
de  l'impureté  K  =  10. 

23 
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Il  est  facile  de  voir  que  dans  ce  dernier  cas  la  valeur  de  2  sera  dou- 
ble de  celle  du  cas  K  =  10. 

Et  alors  il  arriverait  qu'un  corps  de  queue  K  =  0,1  passerait  plus 
abondammeiit  qu'une  tête. 

Ce  cas  est  hypothétique  et  ne  se  rencontre  pas  dans  la  pratique. 

Mais  ce  qui  se  rencontre,  ce  sont  les  cas  tels  que  celui-ci  :  le  corps 
K  =  2  par  exemple  10  fois  plus  abondant  que  le  corps  K  =  10. 

Il  en  résulte  que  l'on  a  : 

1  =  2  X  0,01  +  S  X  0,09  ou  10  =  2  X  0,10  +  S  X  0,90 
10==  2X0,05  +  5X0,45 

Il  est  bien  évideni  que  c'est  le  corps  K  =  10  qui  sera  le  moins  abon- 
dant, qui  sera  plus  de  queue  que  l'autre. 

Nous  venons  de  Toir  'les  conditions  de  séparation  des  différentes 
impuretés.  Passons  à  Fétude  de  la  dépense  de  chaleur. 

DÉPENâE  I>£  LA  CHALEUR  A  LA  RECTIFICATION  CONTINUE. 

Nous  examinerons  d'abord  la  corrélation  qui  existe  entre  la  dépense 
de  chaleur  (c'est-à-.dire  entre  la  puissance  du  condenseur)  et  le  nom- 
bre de  plateaux. 

Examinons  ce  qui  se  passe  lorsque  la  chaudière  est  presque  épui- 
sée (voisine  >de  9^  parexen^ple). 

L'étude  du  régime  calorifique  d'un  rectiûcateur  montre  que  si  on 
veut  avoir  sur  le  plateau  du  haut  : 

Plus  de  90°,  il  faut  .à  i'éprouvette  plus  de  96"  et  laisser  sortir  de  la 
colonne  930  calories  par  kilog.  d'alcool  reçu  à  I'éprouvette. 

Plus  de  94°,'^  il  iaut  que  I'éprouvette  marque  au  moins  96o,6  et  dé- 
gager 1.260  calories. 

Plus  de  95°,6,  il  faut  que  I'éprouvette  marque  au  moins  97'*  et  dé- 
gager 1 .450  calories  (1). 

Dans  ce  cas,  avec  cette  dépense,  la  succession  des  plateaux  est  de  : 

Pour  le  n*  40,  95*6. 

—  35, 95'»32. 

—  30,  94<>90. 

—  25,  .94°4Q. 

—  20, 93^90. 

—  15, 92090. 

—  10,  .90n0. 

—  5,  80«20. 

—  1,  10«. 

Si  Ton  augmente  raction  du  condenseur,  c*est^à-dire  si  Ton  .aug- 

(1)  Gela  fait  par  hectolitre  d'alcool  absolu  -^  ^  _  L^  =  219  kilog.  de  ntt>eur. 


mente  la  dépense  de  chaleur,  le  nombre  de  plateaux  garnis  de  fort 
degré  augmente;  mais  ainsi  1.580  calories  sortant  de  la  colonne  (1), 
Ton  a  : 
Pour  le  plateau  n**  42,  96^  5. 

—  37, 06M3. 

—  27,  95  55.  (C'^st  le  titre  du  l**  plateau  du  cas  pi'é- 

eédent.) 

—  22, 94^70. 

—  17, 98«5. 

—  12, 9P5. 

—  7,  86«. 

—  3,  55°4. 

—  1, 8°50. 

Au  contraire,  si  Ton  diminue  la  dépense  de  chaleur  ;  avec  1.250  ca- 
lories, on  trouve  : 

Pour  le  plateau  n^  40,  92°  70. 

—  35,  92^47. 

—  30,  92^30. 

—  25, 92«18. 

—  15,  90'*80. 

—  10,  870 10. 

—  5,68090. 

—  1,90. 

Ce  qui  prouve  que  si  on  fait  du  97  et  si  le  1"  plateau  du  bas  a  un 
degré  voisin  de  10  (la  chaudière  étant  voisine  de  9) , 

Avec  1.250  calories  (2)  sur  40  plateaux^,  le  dernier  plateau  ne  mar- 
quera que  92^0,  insuffisant  pour  retenir  les  impuretés  telles  que 

KV 
Tisobutyrate  d'éthyle,  qui  ont  pour  ce  titre  un  coefficient  -5-   >  1, 

tandis  que  pour  95°,  le  coefficient  est  inférieur  à  l'unité. 

Avec  1.450  calories  (3),  déjà  le  30»  plateau  sera  à  94°90,  le  40»  étant 
à  95«6. 

1  580 

(1)  1.580  calories  ibnt    '       kilog.  de  vapeur  par  kilog.  d'alcool  à  97°,  c'est-à-dire 

pour  0  kilog.  95K  d'alcool  absolu. 

1  450  I 

Cela  fait  donc  par  hectolitre  d'alcool  absolu  79  kilog.  40  X  -?^r-  X  ^  ^  ^  kilo*. 

555        O.vdoD 

de  vapeur  =  237  Jkilag.  de  vi^ur  environ. 

Ces  1.580  calories  se  répartissent  entre  l'alcool  qui  va  à  l'épronvette  (soit  1  kilog. 
à  97<>)  et  le  condenseur. 

1  kilog.  d'alcool  à  97°  représente  281  calories. 

De. sorte  que  le  eondenseor  en  garde  1.300  provenant  de  la  condensation  d'une 
vapeur  à  90^  (234  cainries)  ;  cela  fait  six  fois  le  poids  cpui  a  passé  à  l'éprouvette. 

(2)  Rétrogradation  de  3,9  fois  ce  qui  passe  a  l'éprouvette. 

(3)  -  5      -.  ^ 
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Avec  1.580  calories  (1),  le  27«  plateau  est  àUo.K,  le  40»  à  96.40,  et 
on  peut  en  établir  un  42®  donnant  du96o5. 

On  voit  que  c*est  cette  disposition  qui  est  la  plus  favorable  à  rarrèt 
des  queues,  même  en  restreignant  légèrement  le  nombre  des  pla- 
teaux. 

Quant  aux  têtes,  leur  coefficient  K  variant  peu  avec  un  degré  élevé, 
le  nombre  de  plateaux  n'a  guère  d'influence.  Cependant,  cela  prolonge 

V 

un  peu  la  période  des  moyens  goûts  de  tête,  parce  que—  diminue  par 

suite  de  Texagération  de  chaleur,  ce  qui  tend  à  diminuer  légèrement 

KV 
les  coefficients  -~. 

P 

Il  faut  remarquer  que  si  fappareil  rayonne  fort  dans  sa  partie  infé- 

V 
rieure  on  sera  obligé  d'exagérer  la  vapeur  ;  donc  —  tend  à  au&:menter; 

KV 
il  en  résulte  que  pour  les  queues,  -g-  tend  à  approcher  de  1,  ce  qui 

augmente  les  moyens  goûts  de  queue. 

Au  début  de  la  rectification,  la  chaudière  marque  environ  40**^»^  et  le 
reflux  est  d'environ  OO.  La  dépense  est  donc  moindre  que  dans  le 
cas  précédent. 

Il  semble  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  de  la  différence  des  dé- 
penses par  le  raisonnement  suivant  : 

Dans  rexemple  précédent,  c'est-à-dire  avec  la  circulation  de  1580 
calories,  3, 4  ou  5  plateaux  inférieurs  sont  employés  à  concentrer  à  00* 
la  vapeur  issue  de  la  chaudière  ;  tout  se  passe  donc  comme  si  la  chau- 
dière était  chargée  à  40''  et  s'il  y  avait  3,  4  ou  5  plateaux  en  moins 
au  haut  de  la  colonne. 

De  sorte  qu'au  lieu  d'avoir  par  exemple  le  dernier  plateau  à  06*525, 
il  ne  serait  qu'à  96*^5. 

Or,  dans  les  deux  cas,  on  produit  du  97  à  Téprouvette  par  suite  de 
l'effet  de  rétrogradation.  Donc  cet  effet  est  moins  coûteux  dans  le 
deuxième  cas  et  la  différence  des  dépenses  de  condensation  est  certai- 
nement diminuée  dans  la  marche  avec  une  chaudière  chargée  avec 
du  40**^'-  par  rapport  à  la  marche  de  la  même  chaudièr-e  chargée  avec 
9  ou  10. 

Si  le  plateau  du  haut  est  à 96o«'o  ou  94,6    0/0  en  poids, 

sa  vapeur  se  dégage  à 96°e5  ou  94,82    —        — 

On  peut  admettre  une  rétrogradation 
à 96*^65  ou  94,73    —         - 

L'alcool  recueilli  est  à 97**     ou  95,35    —        — 

(1)  Rétrogradation  de  6  fois  ce  qui  passe  à  Téprouvette. 
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Soit  Y  le  poids  de  vapeur,  R  celui  de  rétrogradation.  Lorsque  1  kilog. 
d'alcool  se  rend  à  réprouvette,  on  a  : 

V  =  l+R 

V  X  0,9482  =  1 X  0,9535  +  R  X  0,9473 
D'où: 

R  =  6kilog. 

Si  le  plateau  supérieur  est  à  40*"^^  525  ou  94,635  0/0  en  poids,  sa 
vapeur  est  à  96,675  ou  94,857  en  poids  ;  on  peut  admettre  une  rétro- 
gradation à  96,6255  ou  94,76  ;  on  a  : 

V  =  l  +  R 

V  X  0,94857 = 0,9535  +  R  X  0,94766 
D'où: 

R  =  5,4 

Go  voit  que  lorsque  la  chaudière  est  plus  riche,  la  rétrogradation 
tombe  de  6  kilog.  à  5  kiiog.  4,  soit  une  économie  de  0  kilog.  6  de  rétro- 
gradation, représentant  135  calories  environ. 

Soit,  par  rapport  à  la  dépense  théorique  1580  du  cas  examiné, 
9  0/0. 

La  dépense  pour  Thectoiitre  d'alcool  absolu  tombe  donc  de  237  kilog. 
à  214  kilog. 

Or,  pendant  la  distillation,  si  au  début  lorsque  la  chaudière  est 
chargée  à  40^,  la  dépense  est  de  214  kilog.  ;  si,  lorsque  la  chaudière  ne 
reçoit  plus  de  reflux  qu'à  10®,  elle  est  de  237  kilog.,  on  peut  admettre 
une  moyenne  de  226  kilog.  pendant  la  période  écoulée  jusque-là. 

Lorsque  la  chaudière  est  complètement  épuisée,  il  y  a  un  excédent 
de  dépense  qu'on  peut  évaluer  par  une  méthode  analogue  à  la  précé- 
dente. 

Supposons,  alors  * 

Le  plateau  supérieur  chargé  à  88""  ou  83,14  0/0  en  poids,  dont  la 
vapeur  serait  à  90,67  ou  86,57  0/0  en  poids,  et  la  rétrogradation  serait 
très  voisine  de  86,07  0/0  en  poids,  on  a  : 

V=l4-R 
V  X  0,8657  =  0,9535  +  R  X  0,8607 
D'où  : 

17  kilog.  56  =  R 

Cela  triple  la  dépense  de  rétrogradation.  Il  y  a  une  augmentation 
correspondant  à  une  rétrogradation  supplémentaire  de  12  kilopr.  40  ou 
2012  calories  par  kilog.  d'alcool  rendu  à  Téprouvette,  ce  qui  fait 
440  kilog.  de  vapeur  par  hectolitre  d*alcool  absolu.  La  dépense  totale 
devient  donc  à  la  fin  de  l'opération  237  +  440^667.  De  sorte  que  pen- 
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dant  la  dernière  période  d\i  travail,  on  peut  admettre  qu'elle  est  la 
moyenne  de  237  et  607  =  457  kilog. 

Si  on  réfléchit  que  pendant  une  rectification  continue  la  première 
période  dure  les  trois  quarts  du  temps,  et  la  deuxième  le  dernier 
quart,  on  peut  évaluer  la  dépense  moj'^enne  théorique  à 

3x226  +  457      1153      ^^^.  ., 

--Î —  — --  =  288  kilog. 

4  4 

Mais  il  faut  ajouter  à  cette  dépense  de  volatilisation.  : 

1"*  La  chaleur  d^ébullition  de  la  masse; 

2°  La  perte  par  rayonnement. 

Si  Ion  suppose  la  chaudière  chargée  à  40»,. il  en  faut  2  hect. 5 par 
hectolitre  d'alcool  absolu  produit;  c'est  un  poids  de  238  kilog.,  de  cha- 
leur spécifique  1,135  et  bouillant  à  la  température  de  84<»1. 

Pour  chauffer  cette  masse  il  faut  238  x  1,135  x  (84,1  — 15)  calories, 
soit  sensiblement  23,800  calories. 

A  mesure  que  la  chaudière  s'épuise,  pour  1  kilog.,  le  produit  de  la 
chaleur  spécifique  par  la  différence  de  température  s'accroît  à  mesure 
que  Tébullition  se  maintient,  il  y  a  donc  lieu  de  fournir  un.  léger  excès 
de  chaleur  à  la  chaudière.  Cet  excès  est  trop  difficile  à  calculer.  Noos 
nous  bornerons  d'ajouter  ce  qu'il  faut  pour  porter  à  rébullîtion  à 
102**  (à  cause  de  la  pression)  le  résidu  aqueux  de  la  chaudière. 

Ge  césidu  est  égal  aux  238  kilog.  primitife  diminués  du  poids  d'un 
hectolitre  d'alcool  absolu,  soit  79  kilog.  4,  plus  celui  de,  l'eau  qui  l'ac- 
compagne dans  l'alcool  à  97''. 

100  —05,35. 

Or,  le  rapport  de  l'eau  à  l'alcool  dans  l'alcool  à  97*^  est  — jrrjg — 

4  05 

Donc,  l'eau  éliminée  avec  l'alcool  a  le  poids  79,4  x'      =3kil.  S 

Il  reste  donc  dans  la  chaudière  238  kilog.  —  79,4  —  3,8c=  154  kil.  8 
d'eau  qui  sont  chauffés  de  84  à  102,  c'est-à-dire  anxxquels  il  faut 
154,8  X  18  calories  =  2786  calories. 

Ce  qui  porte  la  dépense  d'ébullition  à  26.586  calories  ou  47  kilog.  8 
de  vapeur,  le  total,  non  compris  le  rayonnement,  devient  332  k. 

Aujourd'hui  on  fait  des  appareils  à  faible  plongée  ayant  peu  d'en- 
traînement et  où  il  suffit  pour  avoir  un  bon  résultat,  d'avoir  quelques 
plateaux  supérieurs  chargés  d'alcool  fort.  On  peut  admettre  dans  ce 
cas,  lorsque  la  chaudière  marque  10,  une  circulation  de  1.400  calo- 

ries,  soit  par  hectolitre  d  alcool  absolu  -r^  X  ^^^   =211  kilc^.o 

devapeur. 

Au  débutde  l'opération,  la  chaudière  marquant 40*^  la  dépenseest  plus 
faible,  on  peut  évaluer  Téconomie  comme  dans  le  cas  précédent  ;  elle 


—  359  — 

est  d*enviroa200  calories,  soit  30  kilog.  par  hectolitre  d'alcool  absolu  ; 
ce  qui  fera  une  dépense  moyenne  pendant  toute  la  première  période 
de  la  distillation  de  196  kilog. 

A  la  fin  des  opérations  il  faut,  comme  précédemment,  un  excédent 
d'environ  440  klL,  ce  qjui  Êait  pour  la  dépense  finale  211  +  440  =  651 
kilog.,  et  comme  moyenne  de  la  deuxième  période  431  kilog. 

T  X  X    1    ^    V     '     ^-      *      u    ^        •  3XIÔ6  +  431 

La  moyenne  générale  de  loperation  tombe  donc  a ' = 

4 

255  kilog.,  à  laquellis  il  faut  ajouter  la  dépense*  d'ébulUtionn  soit 

47  kilog.  8,  ce  qui  donne  un  total  de;  302  kilog.  8  par  hectolitre  d'al- 

cooli  absolu. 

De  là  perte  par  rayonnement  —  Il  faut  ajouterla  chaleur  perdue 
par  rayonnement. 

Dans  nn^  rectificatcur,  on  peut  admetitn:*e,  dans*  les  grands  modèles» 
une  surface  de  chaudière  de  0  m.  4  par  hectolitre  de  charge  en  alcool 
absolu  ;  dans  les  petits^  il  flaut  compter  sur  1  mèti>e. 

1 
Nous  adopterons  0  m.  5  =  -. 

La  colonne  présente  une  surface  à  peu  près  identique  à  la  chaudière. 

Ordinairement,  la  chaudière    est  en  tôle  d'acier.  Sa  température 

84  4^  1X32 
moyenne'  est  de  — ~ —  =  93^  représentant  un  excès-  de  69^  sur  la 

/^ 

température  extérieure  de  24". 

La  colonne  a  une  température  moyenne  de  81*»  en  excès  de  57"  sur 
l'extérieur  ;  elle  est  ordinairement  en  cuivre. 

La  durée  d'une  opération  est  d'environ  40  heures. 

Si  on  applique  les  formules  de  Peclet-Dulong„pour  40  heures,  on 
trouve  pour  la  chaudière  en  tôle  une  perte  égale  à  : 

40x-(  3,36.x  124,7211,0077    —1,0077    (+2,76x0,55x69       j  = 

40x^  (3,36X  124,72  (1,976  — 1,2) +  2,76 X0,55X185J  = 

20  (3,36  X  124,72  X  0,776  +  2,26  X  0,55  X 185)  =  20  (325,92  +  280,88) 

=  20  X  606,7o  =  12, 135  calories. 

Pour  la  colonne  en  cuivre,  on  a  de  même,  en  admettant  le  même 
coefficient  2,76,  ce  qui  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  car  la  forme  est  un 
peu  différente  : 


40xi  (0,16x124,72)  1,0077     —1,0077"   (+2, 


—  1,233' 

■76x055x52        ]  = 
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40  X  ^  (  0,16  X  124,72(1,811—  1,2)  +  2,76  X  0,55  X  146,2^  = 

20  (12,23  +  221 ,81)  =20x  234,04  =  4.680,8. 

Soit  au  total  16.815,8  calories  ou  environ  30  kilog.  de  vapeur. 

£n  admettant  une  chaudière  en  cuivre,  le  nombre  serait  de  10.695 
calories,  soit  environ  20  kilog.  de  vapeur. 

Donc,  la  dépense  par  hectolitre  d'alcool  absolu  sortant  d'un  rectifi- 
cateur  à  chaudière  en  tôle  s'élève  à  185  +  47,08+30  =  362  kilog. 
dans  rhypothèse  d'une  circulation  de  1.580  calories. 

U'après  ce  que  nous  avons  dit,  la  circulation  peut  être  de  1.400; 
cela  abaisserait  la  dépense  de  20  kilog.  ;  elle  serait  donc  de  342  kilog. 

Elle  ne  peut  descendre  au-dessous  de  ce  nombre,  car  la  circulation 
de  1.400  est  à  peu  prés  un  minimum  qui  fournit  des  plateaux  supé- 
rieurs assez  riches  pour  un  bon  fractionnement.  Cependant,  avec  des 
appareils  évitant  tout  entraînement  et  diminuant  le  rayonnement,  elle 
peut  sans  doute  descendre  à  335  kilog. 

Je  crois  que  dans  un  appareil  fonctionnant  bien,  o^  aura  au  moins 
345  kilog.  de  vapeur  dépensée  par  hectolitre  absolu  sortant  de  la 
colonne. 

Mais  il  faut  bien  remarquer  que  ce  n'est  pas  là  la  dépense  de  l'alcool 
absolu  vendu.  En  effet,  lorsqu'on  charge  une  chaudière  de  100  litres 
d'alcool  absolu,  celui-ci  se  retrouve  pour  : 

4-5  litres  en  mauvais  goûts  de  tête  ; 

15-20  litres  en  moyens  goûts  de  tête  ; 

60-72  litres  en  alcool  ; 

5-6  litres  en  queue  (moyens  et  mauvais  goûts)  ; 

1,5-2  litres  en  huile. 

Or,  si  Ton  n'a  pas  le  placement  des  moyens  goûts,  il  faut  les  i*e- 
passer. 

Si  on  admet  un  fractionnement  donnant  70  d'alcool  et  25  de  moyens 
goûts  à  repasser,  on  voit  qu'au  lieu  de  distiller  100  on  distille  : 

100-f  25  +  25x0.25  +  25x0^*  + 


Ou  : 

100 

Ou  : 


^1  +  0.25  +  0.25  +  \ 


'''^ôk  =  > 


De  sorte  que  la  dépense  réelle  pour  un  hectolitre  d'alcool  introduit 
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* 

4 
à  la  rectification  sera  les  —  de  la  dépense  calculée  D.  Mais  cet  hecto- 

«5 

litre  d'alcool  introduit  ne  représente  pour  la  vente  que  (I) 

100  X  0,70  -h  25  X  0,70  +  25  X  0,25  X  0,70,  etc. 
c'est-à-dire  : 

100  X  0  JO  /^l  +  0,25  +  Ô;25*       j  =  100  X  0,70  X  g  litres 

4  4 

Donc  pour  -  D,  on  vend  0,70  X  -  hectolitres,  c'est-à-dire    que 

rhectolitre  vendu  représente  — 

En  prenant  pour  D  la  valeur  345  nous  voyons  que  tout  hectolitre 

mis  en  chargement  pour  un  Iractionnement  tel  que  celui  que  nous  sup- 

4 
posons  exigera  -  x  345  soit  460  kilog.  de  vapeur  et  tout  alcool  vendu 

représentera  rr^  =  485  kilog. 

Remarque.  —  En  employant  le  même  mode  de  calcul  aux  appareils 
à  distiller,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

On  peut  admettre  une  surface  latérale  de  0  m.  5  par  hectolitre 
d*alcool  absolu  produit  par  jour;  la  température  moyenne  de  l'appa- 
reil varie  de  102*  à  84°,  soit  en  moyenne  93°. 

11  est  facile  de  voir  que  si  l'appareil  est  en  fer,  la  dépense  de  rayon- 
nement par  hectolitre  d'alcool  absolu  produit  est  : 

12  X  606,75  calories  =  7.210  calories  ou  13  kilog.  de  vapeur  soit 
par  hectolitre  de  vin  eQvii\)n  0  kilog.  65. 

Si  la  colonne  est  en  cuivre,  la  dépense  tombe  à  3.600  calories  ou 
7  kilog.  de  vapeur. 

Dans  les  appareils  de  rectification  continue  en  cuivre,  la  dépense 
doit  être  de  4  kilog.  à  Tépurateur  et  de  10  kilog.  à  la  colonne,  soit  au 
total  14  kilog.  Ces  chiffres  ont  été  estimés  d*après  les  principes  sui- 
vants : 

1*  L'épurateur,  voyant  circuler  du  flegme  à  45  au  lieu  de  vin  à  5"^, 
doit  avoir  une  surface  2  fois  moindre  qu'une  colonne  ; 

20  Dans  un  rectificateur  continu,  la  partie  au-dessus  de  Talimenta- 
tien  est  une  colonne  à  rectifier  ordinaire. 

Mais  il  faut  tenir  compte  de  la  partie  d'épuisement;  c*est  pour  cela 
qu*on  a  pris  10  au  lieu  de  7. 

(1)  A  supposer  qu'on  adopte  pour  les  moyens  goûts  le  même  fractionnement  que 
pour  Palcool. 
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De  différents  perfectionnements. 

Les  moyens  goôts  de  queue  s'accumulent  surtout  sur  les  plateaux 
voisins  de  94*»5  et  les  huiles  sur  ceux  voisins  de  87". 

Or,  dans  une  rectification  discontinue,  lorsque  la  chaudière  est  déjà 
épuisée,  les  plateaux  du  haut  arrêtent  encore  les  moyens  goûts  et  les 
huiles. 

Cela  résulte,  par  exemple,  des  nombres  cités  par  M.  Sorel,  repré- 
sentant les  degrés  des  différents  plateaux». 

Deut  heures  avant 
Étal  (le  Milieu  opération        fin  bons  goùls  Fins  bons  goûts 

Eprouvette 96.7  96.7  96 

49«  plateau 06.3  96.3  94.3 

44       —       95.9  96.*i  87.1 

39       —       95.6  96  63.6 

31        —       95.3  95.7  5.3 

29        —      95  95.2  '  3.4 

24       —      94. G  94.4  0 

19       —      94.3  92.7  0 

14       —       93.3  87.4  0 

9       —      92  9.7  0 

4        —      87.5  0.5  0 

Chaudière.. 33.6  0  0 

On  voit  que  deux  heures  avant  l'a  fin  des  bons  goûts,  là  chaudière 
est  épuisée  et  les  plateaux,  à  partir  du  29*  sont  encore  chargés  de  bon 
alcool. 

Il  semblerait  dès  lors  logique  de  vider  les  plateaux  pour  redistiller 
ensuite  ceux  qui  ne  sont  pas  chargés  d'huile  pure. 

Danscette  manière  d'opérer  quelle  serait  la  dépense  ?Elle  sera  com- 
posée : 

1°  Des  226  kilog.  qui  correspondent  à  la  périod9  de  la  chaudière  non 
épuisée  ; 

2'' De  lachaleur  nécessaire  pour  faire  bouillir  la  chaudière,  mais  sans 
la  porter  à  102*',  soit  par  exemple  42  kilog  ; 

3?  De  la  chaleur  rayonnée  et  comme  le  travail  dure,  par  exemple 
37  heures  au  lieu  de  40  heures,  cette  chaleur  rayonnée  sera  d'environ 
25  kilog.  au  lieu  de  30  (chaudière  en  fèr). 

De  sorte  que  la  dépense  totale  est  de  298  kilog.  par  hectolitre  d'al- 
cool travaillé. 

Mais  la  charge  des  plateaux  pendant  deux  heures  reprâente  envi- 
ron 5  0/0  de  Talcool  total,  de  sorte  qu'on  ne  recueille,  par  exemple, 
que  65  d/aloool  et  qu'on  doit  repasser  300/0. 

La  dépense  pour  un  hectolitre  d'alcool  travaillé  est  donc  de  : 
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298 


(l  +  0,3  +  0,3  -f.  \  =  298  ^  =  426  kilog. 


Relativement  à  ralcool  rendu,  on  tire  de  Tlieetolitre  travaillé  : 

100  X  0,65  fl  +  0,3  +  Ô;3'  \=  ^^  ^^^'^    0  hect.  928  d'al- 

426 
cool  absolu,  de  sorte  que  la  dépense  par  hectol.  vendu  est  de 


0,928 
460  kilog. 

C'est  donc  dans  les  circonstances  spéciales  que  nous  avons  suppo- 
sées une  économie  de  25  kilog.  par  hectolitre  d'alcool  absolu  vendu. 

Dans  la  pratique  on  procède  un  peu  différemment  de  ce  que  nous 
venons  de  supposer,  oh  vide  seulement  les  plateaux  à  huile,  et  on  dis- 
tille ce  qui  reste  sur  les  plateaux  supérieurs  en  le  poussant  par  la 
vapeur  d*eau  de  la  chaudière  et  en  diminuant  progressivement  la 
rétrogradation  de  manière  à  ne  pas  exagérer  la  dépense. 

Il  est  évident  qu'il  y  a  là,  par  rapport  à  la  méthode  précédente,  un 
excès  de  dépense,  de  sorte  qu'on  peut  évaluer  pour  cette  méthode  la 
dépense  à  470  kilog.  de  vapeur  par  hectolitre  d'alcool  vendu. 

Des  Condenseurs  partiels 

Pour  hâter  le  départ  des  impuretés  de  tète,  on  peut  employer  les 
condenseurs  partiels  en  ne  rétrogradant,  au  haut  de  la  colonne,  que  les 
premières  rétrogradations.  La  colonne  est  alors  moins  longue  à  pur- 
ger des  fêtes.  En  eflet,  dans  ces  plateaux  qui  ne  sont  pas  alimentés 

V 

parFensembledes  rétrogradations,  ~  est  plus  grand  que  dans  le  reste 

de  la  colonne  et,  en  outre,  le  degré  est  diminué,  ce  qui  augmente  la 
valeur  de  K. 

K  V 
Pour  ces  raisons,  -^  croît,  cela  accélère  le  départ  des  têtes.,  mais 

introduit  dans  les  moyens  goûts  des  queues. 

Un  cas  particulier  de  ces  condenseurs  partiels  et  celui  de  Pampe, 
formé  : 

!•  D'un  condenseur  ordinaire  ; 

2?  D*un  condenseur  peu  refroidi,  dont  la  rétrogradation  moins  pure 
retourne  à  des  plateaux  placés  plus  bas. 

Ce  condenseur  double  est  suivi  d'un  double  réfrigérant  ;  le  premier 
faisant  une  rétrogradation  très  impure  qu'on  emmagasine  à  part  et  le 
deuxième  donnant  de  Talcool  plus  pur. 

Le  dispositif  de  M*.  Barbet,  connu  sous  le  nom  de  colonne  de  Clastre, 


/ 
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possédait  aussi  un  condenseur  double,  le  deuxième  étant  d'ailleurs 
précédé  de  quelques  plateaux  déflegmateurs.  Nous  avons  déjà  parlé 
de  ces  dispositions. 

Il  est  facile  de  montrer,  et  M.  Sorel  Ta  fait,  que  le  dédoublement  du 
condenseur  permet  un  dégagement  plus  rapide  des  têtes. 

Emploi  de  l*air 

En  haut  d'une  colonne  à  rectifier  il  y  a  une  pression  de  40  c.  d'eau 
=  30  "/"^  de  mercure  maintenue  par  un  diaphragme. 

On  remplace  cette  pression  artificielle  par  celle  d'une  quantité  d*air 
convenable,  chaufi'é  à78«  (température  du  haut  des  colonnes). 

Soit  V,  le  volume  du  haut  de  la  colonne,  il  contient  : 

V,  d'air  à  78^  et  à  30  "»/"*  de  mercure  ; 

V,  de  vapeur  d'alcool  à  la  température  de  78**  et  à  la  pression  de 

760  "»/"». 

y  30 

Le  poids  de  l'air  est  x  z-^  X  1  gr.  293  ; 

V 
Le  poids  de  l'alcool  à  95»  est ,— r — r-  X  1  gr.  293  x  1,45. 

^  1  +  «  78 

30 

Donc,  1  kilog.  d'alcool  exige  ^— r kilog.  d'air.   Comme  un 

/oOX  1.45 

litre  d'air  à  0*  et  sous  760  pèse  0  kilog.  001293,  il  faudra  : 

^  ^ =21,1  litres  d'air  à  0**  et  760. 

760  X  1,45  X0,001293  ' 

Remarquons  maintenant  que  1  kilog.  d'alcool  95**  occupe  à  78*"  et 
sous  760,  le  volume  en  mètres  cubes  : 

[l   +a78]  ,        ,^^^ 

J ! i-  =L  0  m3  723 

1,293  X  1,45       "  •"    ^ 

Or,  1  kilog.  d'alcool  bouillaut  à  70«  sous  790  occuperait  le  volume  : 

^  +  '''     x!-??  =  0ma6g7 


1 ,293  X  1 ,45       790 

Tout  se  passe  donc  dans  l'injection  d'air  comme  si  on  augmentait  V 

K  V 

et  par  suite ce  qui  tend  à  faire  dégager  les  têtes  de  la  colonne, 

mais  à  amener  certaines  queues. 

De  plus,  au  condenseur,  où  il  arrive  moins  d'alcool,  et  où  tout  l'air 
pénètre,  l'effet  relatif  de  celui-ci  est  exagéré. 

Naturellement,  l'air  doit  être  lavé  pour  retenir  l'alcool  entraîné. 
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Voici,  d'après  M.  Sorel,  quelques  indications  sur    les   résultats 
obtenus. 
Pour  un  alcool  96,.S  on  a  eu  : 

Qualité  de  SO  H* 
équivalente 
à  Tacide  de  saponification         Aldéhyde 
des  étbers  en  1/10.000 

Sans  air 3.55  0.67 

Avec  air 3.60  0.133 

Cette  méthode  diminuant  les  repasses,  diminue  naturellement 
d'autant  le  prix  de  Talcool  produit. 

De  la  rectification  continue 

On  en  connaît  le  principe,  tel  qu*i1  est  appliqué  de  nos  jours. 
D'abord  on  procède  à  une  épuration  des  tètes  dans  une  sorte  de  colonne 
à  distiller,  peu  chauffée,  et  dont  la  vinasse  est  un  flegme  épuré  ;  ensuite 
on  envoie  celui-ci  dans  une  sorte  de  colonne  à  fort  degré  qui  sépare 
les  têtes  vers  le  haut  et,  en  outre,  les  queues  vers  le  bas. 

La  distribution  des  différentes  impuretés  se  fait  d'après  les  lois  indi- 
quées plus  haut,  c'est-à-dire  que  la  charge  des  plateaux  est  en  pro- 
gression géométrique  croissante  pour  les  tètes  et  décroissantes  pour 
les  queues.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  le  haut  est  dominé  par  le 
plateau  alimentaire. 

C'est  pour  cela  que  sur  celui-ci  on  ne  doit  envoyer  que  du  flegme 
épuré  des  têtes,  sans  cela  celles-ci  seraient  accumulées  sur  les  pla- 
teaux du  haut. 

Les  moyens  goûts  de  tête  s'accumulent  sur  les  plateaux  à  94.5-95, 
les  queues  sur  ceux  à  83-84,  les  huiles  sur  ceux  à  45-50  et  à  42. 

Lorsque  les  plateaux  en  questions  sont  saturés  d'huiles,  il  est  évi- 
dent que  celles-ci  tendent  à  monter  d'après  la  loi  indiquée  et  à  sortir 
avec  l'alcool. 

D'où  ridée  de  les  extraire.  Pour  ce  faire  sur  le  plateau  convenable 
on  fait  une  prise  telle  qu'on  enlève  une  quantité  d'huile  égale  à  celle 
amenée  par  le  flegme.  (En  réalité  on  fait  une  prise  légèrement  plus 
forte.) 

Une  première  difficulté  est  d'évaluer  la  dose  de  cette  prise  ;  on  y 
arrive  par  tâtonnement  au  réglage.  Une  deuxième  difficulté  est  de 
trouver  le  plateau  convenable.  En  effet,  les  huiles  sont  complexes  et 
leur  accumulation  a  lieu  sur  plusieurs  plateaux. 

Ce  prélèvement  sur  un  plateau  doit  avoir  lieu  sur  la  rétrogradation 
du  plateau  immédiatement  supérieur,  puisque  c'est  cette  rétrogradation 
qui  ramène  l'impureté. 
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Il  faut  remarqua  que  si  une  perturbation,  élève  le  titre  du  pla- 
teau d'où  on  soutire  Thuile,  celle-ci  se  dissout  ;  il  en  résuite  que  te 
volume  enlevé  est  trop  riche  en  alcool  qui  sera  perdu.  I>e  plus,  ce 
plateau  trop  riche  en  Alcool  contient  moins  d'huile  qu'on  ne  croit  ;  il 
y  aura  donc  un  résidu  d'huile  laissé  dans  la  colonne. 

Une  fois  les  hniiles  éliminées  on  prend  Talcool  pur  dans  la  colonne 
même.  M.  Barbet,  se  basant  sur  l'idée  de  la  distribution  décroissante 
des  têtes  à  partir  du  haut,  fait  un  prélèvement  sur  le  3*  plateau  à  par- 
tir du  haut  (rétrogradation  du  2«).  Cet  alcool  est  certainement  plus 
pur  de  têtes  que  cé\m  qui  sort  de  la  colonne,  à  la  condition,  toujours 
réalisée  si  la  colonne  use  assez  de  vapeur,  que  ce  plateau  soit  à  un 
titre  voisin  de  96-96°5,  de  manière  à  être  éloigné  de  celui  où  s'accumu- 
lent les  moyens  goûts  de  tête. 

C'est  l'alcool  dit  pasteurisé. 

Ce  qui  sort  de  la  colonne  par  le  haut  (5-10  p.  100  de  la  totalité  de 
l'alcool  des  flegmes)  contient  toutes  les  têtes  non  séparées  à  l'épura- 
tion: c'est  une  sorte  de  moyen  goût  de  tête. 

D'après  ce  qu'on  vient  de  dire^  dans  cet  appareil  les  condenseurs 
et  plateaux  doivent  être  assez  puissants  pour  faire  à  la  ^partie  supé- 
rieure une  région  de  plateaux  à  titres  élevés. 

Un  tel  système  ne  peut  fonctionner  qu'à  la  condition  d'un  bon  ré- 
glage, car  il  faut  élablir  la  corrélation  entre  les  impuretés,  introduites 
et  extraites  en  haut  ou  en  bas  de  l'appareil,  de  manière  que  l'alcool 
supposé  pur  ne  soit  pas  souillé  par  quelques  impuretés  non  extcaites. 

Le  réglage  est  obtenu  ainsi  : 

Tout  ce  qui  sort  du  condenseur  se  condense  natureHement  au 
réfrigérant.  Mais  le  système  est  calculé  de  telle  manière  que  cette 
fraction  est  plus  forte  que  celle  qu'on  veut  ^extraire.  U  y  a  un  excé- 
dent qu'on  fait  rentrer  au  haut  de  la  colonne*  Il  résulte  de  cette  dis^K)- 
sition  qu'une  fraKstion  d'alcool,  avant  desoritir  déûnitlFemeaoLi;  del'appa- 
reil,  est  soumise  plusieui's  fois  à  une  revûlatillsation  très  favorable  au 
dégagement  des  impuretés  susceptibles  de  se  dégager  dans  les  coadi- 
tions  de  chauffage  où  on  se  trouva.  C'est  un>e  disposition  critiquable  à 
un  certain  point  de  vue,  parce  que  cela  refroidi  de  &  ou  10*"  la  rétro- 
gradation qui,  au  point  de  vire  du  dégagement  des  têtes,  a  intérêt  à 
être  le  plus  chaude  possible.  Mais  dans  la  pratique  cette  rétrogradation 
pénétre  dans  une  sorte  de  ohamhre  de  vapesr  où  elle  peut  ètm  ré- 
chauffée. Desserte  que  Tefiet  de  méthodidté  désinée  pomr  les  vapeurs 
est  obtenu  mais  que  cela  coûte  : 

l""  De  quoi  réchauffer  cette  rétrogradatk»!  de  S-IO»; 

2°  De  quoi  la  revolatiliser. 

M.  Guillaume  a  cpéé  «m  rectificatenr  oûfiitiDtt  diiér^it  <lu  précédent 
par  plusieurs  points. 
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Le  flegme  est  introduit  dans  un  épurateur  dont  la  vinasse  ira  au 
rectificateur. 

Dans  cet  épurateur  les  parties  volatiles  montent  dans  la  colonne  et 
y  donnent  des  moyens  goûts.  La  rétrogradation  y  est  très  forte,  mais 
comme  le  condenseur  est  du  type  Pampe,  elle  y  est  réchauffée.  Une 
particularité  est  un  plateau  formant  réservoir  qui  sert  de  volant. 

On  y  fait  une  extrajotion  pour  empêcher  Taccumulation  de  certaines 
impuretés  (93'4^4<'). 

Le  lutter  de  cette  colonne  se  rend  vers  le  1/3  inférieur  d  une  colonne 
à  plateaux,  où  la  répartition  des  têtes  et  des  queues  se  fait  comme  on 
sait  ;  ici  c'est  Talcool  qui  se  dégage  du  haut  de  la  colonne  qui  est  con- 
sidéré tcomme  le  plus  ,pur.  Cela  doit  tenir  à  ce  que  Tépuration  des 
têtes  est  plus  complète  que  dans  Tépurateur  Barbet  (1). 

Sur  le  côté,  Fauteur  a  mis  en  communication  avec  le  plateau  à  38^- 
42''  un  vaste  réservoir  communiquant  avec  Tappareil  par  deux  tubes 
plongeants. 

Les  Jiuiies  s*y  accumulent  à  la  partie  suipérieure  et  passent  à  un 
décanteur,  le  reste  du  Uquide  rentre  dans  la  colonne  par  le  tube  infé- 
rieur. 

Il  faut  remarquer  que  les  huiles  sont  encore  assez  solubles  dans 
lalooel  a  ^4(y  et  qu'elles  se  décantent  ici  incomplètement. 

M.  Guillaume  a  transformé  des  rectificateurb'  discontinus  en  conti- 

JIUS. 

Dans  ce  cas  le  volant  d'huile  est  formé  par  la  chaudière  du  dis- 
cûntinu. 

Il  faut  remarquer  qu'il  faut  alors  pour  la  mise  en  route  un  temps 
très  loQg. 

£n  effet,  pendant  la  marche  de  l'appareil,  celui-ci  débite  une  partie 
de  l'alcool,  ce  n'est  que  le  résidu  qui  finit  par  remplir  la  chaudière. 
Or^cetÉechaudière  représente  ordinairement  en  alcool  à  40'',  une  charge 
pour  un  travail  de  36  à  40  heures.  Mais  cela  ne  se  produit  qu'une 
fois,  lors  de  la  mise  en  marche.  D'ailleurs^  c'est  le  principe  même  de 
toufi  les  vvolants,  il  faut  qu'ils  puissent  emmagasiner  beaucoup  pour 
pouvoir  rendre. 

Dn  sl  fait  enoore  à  cetioi^ane  ia  critique  suivante  :  Au  début,  l'eau 
«et  l'alcool  ine  se  mêlent  pas  iacilement,  de  soi*te  que  c'est  l'eau,  plus 
lourde,  qui  est  restituée  à  la  chaudière.  L'alcool  s'accumule  vers 
le  haut,  le  poids  du  liquide  du  réservoir  diminuent  le  siphon  de  retour 
dans  la  colonne  peut  s'arrêter,  de  sorte  que  le  volant  peut  ne  pas 
fonctionner  ;  plus  tard^  lorsque  l'équilibre  à  40"*  est  obtenu,  si  un 
affaiblissement  de  degré  vient  à  se  produire,  le  liquide  plus  faible 
tombe  au  fond  et  c'est  hri  qui  est  rendu  à  la  colonne  ;  si,  au  contraire, 

(1)  Dans  le  rectiûcateur  Barbet,  Talcool  le  plus  pur  est  soutiré  du  3«  plateau. 
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du  liquide  plus  fort  passe  au  volant,  son  poids  peut  être  trop  faible 
pour  faire  rentrer  dans  la  colonne  Talcool  à  40^  qui  se  trouve  au  fond. 

Ces  inconvénients  ne  me  paraissent  pas  très  importants,  car  il  est 
évident  qu*on  peut  calculer  le  tube  siphon  convenablement  pour  que  le 
réservoir,  même  chargé  complètement  d'alcool  un  peu  fort,  ce  siphon 
fonctionne  toujours.  D'autre  part  il  me  paraît  qu'on  peut  ajouter  au 
réservoir  un  agitateur  capable  de  faire  le  mélange  d'alcool  et  d*eau. 

Quant  aux  parties  volatiles,  elles  se  dégageraient  toutes  de  l'appa- 
reil par  la  partie  supérieure  et  souillerait  l'alcool,  si  on  n'avait  p^s  la 
précaution  de  les  éliminer  totalement  de  Tépurateur.  Celui-ci  est,  nous 
l'avons  dit,  à  forte  rétrogradation  ce  qui  fait  rentrer  dans  la  colonne 
beaucoup  d'alcool  plus  souillé  que  la  vapeur  qui  se  dégage  du  plateau 
supérieur.  Mais  on  fait  un  prélèvement  sur  le  volant  de  tête,  ce  qui 
peut  éliminer  toutes  les  impuretés  de  têtes  et  en  garantir  l'alcool 
rectifié. 

Soit  qu'il  passe  un  peu  de  ces  têtes,  ce  qui  est  probable,  soit  qu'il 
s'en  reforme  par  suite  de  modifications  dans  les  équilibres  chimiques 
du  flegme  on  en  retrouve  dans  l'alcool  rectifié  (en  particulier  de  l'iso- 
butyrate  d'éthyle). 

D'où  l'idée  (1)  de  MM.  Guillaume  et  Crepelle-Fontaine,  d'ajouter 
après  le  rectificateur  un  appareil  supplémentaire  revolatilisant  les 
têtes,  de  même  que  dans  l'appareil  dit  de  Clastre  dont  nous  avons  déjà 
parlé.  Cet  appareil  peut  se  placer  à  la  suite  du  condenseur,  ou  à  la 
suite  de  la  colonne;  dans  ce  cas  un  seul  condenseur  sert  à  la  colonne 
et  à  l'appareil  supplémentaire,  mais  dans  ce  cas  une  partie  de  la  rétro- 
gradati(m  est  renvoyée  à  la  colonne. 

On  a  proposé  avec  de  pareils  systèmes  de  supprimer  les  épurateurs. 
Pour  ne  pas  abaisser  le  degré  obtenu  au  rectificateur,  ces  appareils 
doivent  être  chauffés  à  serpentin  (1). 

Il  est  facile  de  voir  que  le  chauffage  par  serpentin  n'abaisse  le  degré 
que  d'une  manière  insignifiante.  On  extrait  8  à  0  0/0  à  l'état  de  tête 
s'il  n'y  avait  pas  d'épurateur  préalable  et  1  0/0  s'il  y  en  a  un;  mais 
pour  nous  faire  une  idée  de  la  chute  du  degré,  supposons  une  extrac- 
tion de  10  0/0  et  voyons  à  quel  titre  l'alcool  doit  sortir: 

Pour  une  entrée  de  100  litres  à  96^  on  a  96  litres  7  d'alcool  absolu  ; 

On  a  une  sortie  de  10  litres  à  96'9,  soit  9  litres  69  ;  et  de  90  litiges 

à  a  soit  d'alcool  absolu. 

Donc: 

06,7=  9,69 +  «X0,9 

87 
=  -jr-^  =  96°6  au  lieu  de  96,7 

(1)  Je  veux  être  ici  un  simple  rapporteur  :  aussi  me  garderai- je  bien  de  chercher 
à  comparer  ces  appareils  avec  ceux  de  M.  Barbet. 
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DÉPENSE  DE   LA    RECTIFICATION   CONTINUE. 

Dépense  à  Vépurateur. —  M.  Sopel  a  étudié  cette  question  par  le  cal- 
cul. Voici  les  exemples  qu'il  indique  pour  une  épuration  à  5  0/0  : 

1**  Le  flegme  entre  la  colonne  à  45^«'-  ou  37,88  0/0  en  poids  et  60**  de 
température  ;  en  faisant  circuler  par  hectolitre  d'alcool  absolu  mis  en 
œuvre  32  k.  3  de  vapeur,  c'est-à  dire  0  kilog.  154  par  kilogr.  de 
flegme  il  sort  du  bas  de  Tappareil  par  kilogramme  de  flegme  introduit 
à  45°  1  kilogr.  134  d'alcool  épuré  à  38*  18  =  31,  7  0/0. 

V 

Le  plateau  alimentaire  est  à  42**  60.  Le  rapport  —  =  0,1038  dans  la 

partie  d'épuisement  de  la  colonne. 

Le  taux  d*une  impureté  telle  que  Tisobutyrate  d'éthyle  est  réduite 
au  dixième  dans  le  flegme  épuré. 

Il  faut  remarquer  que  cette  dépense  est  suffisante  en  général  pour 
faire  marcher  l'appareil. 

Avec  les  données  précédentes,  on  peut  admettre  que  la  vapeur  qui 
sort  d*un  plateau  est  égale  à  la  vinasse  ou  flegme  épuré  multipliée 
par  0,1038.  Il  en  résulte  que  pour  l  kilogramme  de  flegme  introduit 
donnant  1  kilog.  134  de  vinasse,  les  plateaux  dégagent  environ  Ok.  117 
de  vapeur  sur  le  plateau  alimentaire,  cette  vapeur  est  celle  d'un 
liquide  à  42**<î'^0,  elle  marque  donc  72*>«'^8,  ou  65,2  0/0  en  poids. 

D'autre  part,  pour  chaque  kilogramme  de  flegme  travaillé,  on  intro- 
duit 0  kilog.  154  de  vinasse;  il  sorti  kilog.  134  de  vinasse;  il  faut 
donc  qu'on  ait  à  l'éprouvette  un  poid  E  tel  que 

1  +  0,154  =  1,134  +  E,  d'où  E  =  0  kilog.  020 
Au  titre  e  tel  que  : 

0,3788  =  1,134  X  0.3177  +  0,02  e. 
e  =  93  0/0  en  poids. 

Il  est  dés  lors  facile  de  calculer  la  rétrogradation  R  du  conden- 
seur. 
On  a  : 

V  =  R  +  E. 
Vt>  =  Rr  +  E^. 
Doù: 

0,117  =  R  +  0,020  R  =  0,097 

0,117  X  0,652  =  0,097  r  +  0,020  X  0,93 
r  =  0,60. 

La  rétrogradation  pour  1  kilogramme  d'alcool  à  15**  travaillé  est  donc 
de  0  kilog.  097  à  60  0/0,  tandis  que  l'éprouvette  en  reçoit  0  kilog.  0,20 
à  93  0/0. 

24 
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Cette  rétrogradation  représente,  pour  de  l'alcool  à  ÔO**  en  poids, 

0  kilogr.  097  x  337,8  =  32,65  calories  par  kilogr.  de  flegme  45*  mis 
en  œuvre  ou  7.630  cal.  par  hect.  d'alcool  absolu  mis  en  œuvre. 

Or,  pour  chauffer  1  kilogramme  d'alcool  à  45«,  de  25**  à  60»,  il  faut 
(60  —  25)  X  1,1  =  38,5  calories  et  pour  I  hectol.  d*alcool  absolu  mis 
en  œuvre  il  faut  8.960  calories. 

Il  faudra  donc  fournir  1.3:^  calories  par  hectolitre  d'alcool  absolu 
mis  en  œuvre.  M.  Barbet  les  récupère  sur  les  queues  sortant  du  recli- 
ficateur  proprement  dit. 

Dans  ce  cas,  la  dépense  est  donc  de  32,3  kilogrammes  par  hectolitre 
d'alcool  mis  en  œuvre  (plus,  naturellement  le  rayonnement). 

On  peut  retrouver  ce  chiffre  de  32,3  kilogrammes  en  évaluant  la 
chaleur  de  l'alcool  de  Téprouvette,  de  larétrogadation,  du  flegme  épuré 
et  en  retranchant  la  chaleur  apportée  par  le  flegme  impur.  Cette 
concordance  des  deux  calculs  ne  prouve  d'ailleui*s  rien,  puisque  dans 
le  deuxième  on  adopte  les  données  du  premier  relativement  à  la  rétro-^ 
gration. 

M.  Sorel  a  examiné  le  même  problème  pour  un  flegme  chauffé  à 
80«  ;  il  trouve  un  chiffre  très  voisin  de  32,3. 

Cela  est  paradoxal  et  ne  peut  se  comprendre  que  parce  que  l'intro- 
duction du  flegme  chaud  diminuant  la  rétrogradation  produite  par  le 
flegme,  il  faut  établir  une  compensation  en  exagérant  le  rôle  du  con- 
denseur ;  de  plus,  il  faut  que  cette  compensation  représente  sensible- 
ment l'excès  de  chaleur  apportée  par  le  flegme. 

Je  ne  pense  pas  que  le  fait  soit  admis  par  M.  Barbet. 

Celui-ci  a  fait  un  calcul  d'épurateur  en  admettant  par  empirisme 
que  la  rétrogradation  n'est  que  de  2,2  fois  le  coulage  et  en  introdui- 
sant du  flegme  bouillant. 

On  peut  alors  faire  le  calcul,  du  moins  approximativement,  puis- 
qu'on ne  connaît  pas  exactement  le  titre  de  la  rétrogadation. 

On  peut  admettre  qu'elle  est  à  50  0/0,  titre  intermédiaire  entre 
37,88  du  flegme  et  60  d'une  rétrogradation  plus  forte  ;  sa  chaleur 
latente  de  vaporisation  est  de  369  et  comme  son  poids  est  0  kilog.  044, 
cela  fait  16, 18  calories. 

L'alcool  de  l'éprouvette  en  représente  6,08. 

Si  on  fait  circuler  Q  de  vapeur,  le  flegme  épuré  est  égal  à  1  kilo- 
gramme —  0  kilog.  020  -f-  Q,  comprenant  1  kilogramme  x  0,378 
—  0  kilog.  020  X  0,93  d'alcool,  c'est-à-dire  que  le  litre  serait  de  *S6% 
en  poids  pour  Q  =  0  et  de  33,3  0/0  pour  Q  —  0,12. 

En  supposant  un  titre  de  35  0/0,   la  chaleur  pour  faire  bouillir 

1  kilogramme  de  flegme  épuré  est  95,07  calories. 
Ce  qui  fait  ressortir  la  chaleur  du  flegme  épuré  à 

(0  kilog.  98  +  Q)  X  95,06 
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Si  oa  retranche  la  chaleur  apportée  par  1  kilogrammâ  de  flegme  à 
45'''^  et  bouillant,  soit  93,73,  on  doit  avoir  : 

16,68  +  6,08  +  (0,98  +  Q.)  95,07  —  93,73  =  Q  x  570 

D'où  : 

Soit  par  hectolitre  d'absolu  9  kilog.  7. 

V 

Le  rapport  ^  est  ici,  pour  le  bas  de  Tappareil,  voisin  de  0,05,  il  est 

plus  petit  que  dans  le  casde  32  kilogrammes  (où  il  estde0,103)  ;  pour  une 

VK 
impureté  telle  quellsobutyrate  d'éthyle  la  caractéristique,  —  =  0,53  ; 

elle  est  nettement  inférieure  à  1,  de  sorte  que  l'impureté  reste  dans 

le  flegme  épuré,  tandis  qu'avec  0,103  le  nombre  est  supérieur  de  1  et 

l'impureté  est  rejetée  (pour  les  neuf  dixièmes  ainsi  que  nous  Tavons 

dit). 

Il  est  vrai  que  cette  impureté  senle  est  cause  de  Tinfériorité  de 

la  marche  à  9'*  .7;  ainsi,  avec  Tacétate  d'éthyle  pour  lequel  K  =  8,6 

KV 
les  deux  jnarches  donnent  ■—  beaucoup  plus  petit  que  1  ;  elles  sont 

P 

donc  équivalentes  sous  ce  rapport. 

La  question  est  de  savoir  si  l'épuration  de  cette  impureté  vaut 
l'excès  de  dépense  de  plus  de  20  kilogrammes. 

C'est  évidemment  une  question  de  nature  de  flegme  et  de  clientèle. 

En  tout  cas,  il  est  inutile  de  faire  une  cote  mal  taillée  de  prendre, 

V 

par  exemple,  une  dépense  de  20  kilogrammes,  car  alors  —  égale  0,87 

VK 
et  le  rapport  —  est  encore  inférieur  à  1,  et  les  mêmes  impuretés 

resteht  dans  le  flegme  épuré. 

D'autre  part  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  l'épurateur  est  me 
colonne  à  fort  degré,  dont  la  partie  supérieure  est  chargée  d'alcool  à 
fort  d^ré. 

Pour  que  l'appareil  fonctionne  bien,  il  faut  qu'il  débite  le  plus  de 
tête  possible. 

Or,  lorsqu'un  appareil  à  fort  degré  reçoit  une  forte  circulation  de 
vapeur,  lesplateaux  du  haut  sont  très  riches  en  alcool,  les  valeurs  de  K 

V 
diminuent  fortement  et  celles  de  —  faiblement,  de  sorte  que  les  rap- 

KV 
ports  —  diminuent,  et  que  certaines  impuretés,  telles  que  l'isobuty- 
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rate  et  risovalérianate  d'éthyle  qui,  avec  une  faible  dépense,  passent 
à  réprouvette,  avec  une  dépense  très  forte,  tendent  à  s'accumuler 
sur  les  plateaux  à  94-ô5^ 

D'où  ridée  de  M.  Guillaume  de  faire  avec  une  très  forte  rétrogra- 
dation un  soutirage  sur  les  plateaux  de  ce  degré. 

Cette  idée  est  logique,  mais  a  priori  elle  n'est  pas  plus  légitime  que 
celle  qui  consiste  à  n'avoir  au  haut  de  l'appareil  qu'un  degré  tel  que 
les  impuretés  se  dégagent  au  lieu  de  s'accumuler. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  du  cas  où  le  flegme  est  amené  à  l'état  de 
vapeur,  cas  que  nous  examinerons  plus  loin. 

Dans  tous  ces  appareils,  on  n'a  pas,  jusqu'ici,  tenu  compte  du 
rayonnement. 

Nous  savons  qu'il  faut  ajouter  environ  1  kilogramme  pour  les  appa- 
reils en  cuivre. 

Dépense  au  rectificateur.  —  Arrivons  maintenant  à  la  dépense  des 
rectificateurs  proprement  dits. 

Supposons  que  le  rectificateur  donne  : 

100  litres  d'alcool  absolu  en  pasteurisé  à  96^,5. 
5  —  en  têtes. 

5  —  en  huiles  à  62. 

Sur  le  plateau  alimentaire,  se  trouve  Talcool  bouillant  venant  de 
l'épurateur.  Le  régime  de  la  colonne  est  celui  que  nous  avons  étudié 
pour  le  discontinu,  soit  214  kilogrammes  de  vapeur  par  hectolitre 
d'absolu  produit.  Donc,  quand  on  recueille  100  de  pasteurisé,  il  a  cir- 
culé dans  la  colonne  110  x  214  kilogrammes  de  vapeur.  Mais  le  pas- 
teurisé ne  sort  qu'à  l'état  de  liquide  et  non  de  vapeur,  il  représente 
un  poids  de  : 

100  ,^     ^  .      ,  j       100  X    100  ^,^  n.  /w.  .       • 

X 100  et  une  chaleur  de  — — -: —  x  247  =  24.000  calories 


96,4  96,4 

=:  43  kilogrammes  de  vapeur. 
Cela  fait  235  —  43  =  192. 

Mais  il  faut  ajouter  à  cela  la  vapeur  qui  sert  à  l'épuisement  et  celle 
qui  est  perdue  sur  les  huiles. 

Si  on  suppose  que  l'alcool,  qui  tend  à  descendre,  est  de  10  litres 
par  hectolitre  pasteurisé  reçu,  on  peut  estimer  la  dépense  supplé- 
mentaire à  ce  qu'il  faut  pour  le  revolatiliser,  soit  10  x  0,94x409  ca- 
lories =9,4  x  409  environ  4.000  calories  ou  7  kilog.  5  de  vapeur. 

Enfin,  les  5  litres  à  l'état  d'alcool  à  62«  sortent  bouillants  et  entraî- 
nent 4  kilog.  5  x77,85  =  350  calories  ou  0  kil.  6  de  vapeur. 

La  dépense  pour  1  hectolitre  de  pasteurisé  recueilli  est  donc  de 
200  kilogrammes  de  vapeur,  plus  le  rayonnement  qu'on  peut  évaluer 
à  10  kilogrammes,  soit  210  kilogrammes.   Il  faut  aussi  ajouter  le 


—  373  — 

réchauffement  du  flegme  épuré  qui  se  trouve  un  peu  refroidi  dans  le 
parcours  entre  les  deux  appareils. 

Voyons  la  dépense  pratique  résultant  de  la  succession  des  opéra- 
tions : 

100  litres  d'absolu  mis  à  épurer  ont,  par  exemple,  donné  : 

93  litres  en  épuré. 
7  litres  en  moyeiï  goût. 

Les  93  litres  en  épuré  ont  donné,  par  exemple  : 

88,4  en  pasteurisé. 
4,6  en  éther. 
4,6  en  huile. 

On  repasse  à  Tépurateur  11,6,  qui  fourniront  : 

11,6x0,116  à  repasser. 
11,6x0,884  en  pasteurisé. 

De  sorte  qu'on  travaille  en  réalité. 


100 


(l +0,116  +0,116+ Wl0Ox-^-igj=114 


au  lieu  de  100. 

La  dépense  des  deux  opérations  est  donc  1,14  x  (11  (1)  -h  210  kilo- 
grammes) 0/0  d'alcool  absolu  mis  en  œuvre. 

On  en  tire  : 

88,4+  11,6X  ^  -f  il,6  X  0,116  X^ 

=88,4(1  4-0,116+0,116 ]  =  ô^=  ^^  ^®  pasteurisé. 

De  sorte  que  par  hectolitre  d'alcool  pasteurisé  vendu,  la  dépense 

..      114X221     .^^^,., 
est  de  : -— —  soit  253  kilogrammes. 

AUU 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  le  nombre  210,  calculé  plus 
haut,  est  très  voisin  d'un  nombre  197  mesuré  expérimentalement  par 
M.  Barbet. 

Le  nombre  258  est  relatif  au  cas  de  Tépuration  à  O^"  ,7  ;  avec  une 
épuration  à  2,3  il  augmente  d'environ  32^  . 

Cela  porte  la  dépense  à  283  kilogrammes  de  vapeur. 

Dans  les  appareils  où  l'alcool  fin  sortirait  de  la  *colonne  à  Tétat  de 
vapeuft  à  refroidir,  et  où  on  ferait  une  extraction,  la  dépense  serait 
un  peu  plus  élevée. 

(1)  Cé  chiffre  11  est  le  quotient  de  9,7  correspondant  &  l'hectolitre  mis  en  œuvre 
par  0,884  proportion  du  pasteurisé. 
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Soiib,  par  exempte  : 

100  litres  d'alcool  absolu  recueilli  ara  réfrigérant. 

.   5    —  —  —     à  l'extracttoa. 

5    —  —  —      à  celle  des  huiles. 

Pour  100  d'alcool  recueilli  à  réprouvette,  îl  circule  110X214  de 
vapeur. 

Mais  il  y  a  5  0/0  qui  ne  soat  pafi  à  Tétet  de  vapeur,  mais  de  liquide 
bouillant.  Cela  représente  2  kilogr.  15  de  vapeur. 

Donc  la  circulation  est  de  235  — 2,15=232,85;  en  ajoutant  la  cha- 
leur d'épuisement^  celle  des  huiles  et  celle  du  rayonnement,  cela 
fait  251  kilogrammes  p.  100  d'alcool  recueilli  à  Téprouvette  (au  lieu 
de  210),  et  par  hectolitre  vendu,  cela  fait|270  kilogrammes. 

Ce  chiffre  ne  comprend  pasrl'épwral&Qn  ;  avec  une  épuration  à  ^  de 
vapeur,  cela  fait  pour  100  d'ateool  recueilli  à  l'éprouvette  environ 
40''  à  l'épuration. 

Donc  les  chiffres  deviennent  283  par  hectolitre  recueilli  et  312'^  par 
hectolitre  vendu. 

léKS  APPAREILS  DE  DISIttLATrON-RECTIFlCATION 

Supposons  que  par  un  procédé  quelconque  on  rende  dépendante  une 
coiaane  à  distiller  sans  réfrigérant  et  une  colonne  à  rectifier.  On  aura 
un  système  donnant,  en  partant;  du  via,  de  Talcool  tout  confectionné. 

On  peut  prévoir  a  priori  qu'il  doit  y  avoir  économie,  puisque  la 
vapeur  envoyée  au  rectifîcateur  contûejKt  toute  la  chaleur  laissée  au 
réfrigérant. 

L'économie  est  d'ailleurs  moindre  qu'on  ne  se  figure  a  ;)non  puisque 
la  viiiaaia  du  reetiâeateur  continu  suffit  pour  éltver  même  à  Tébul* 
lition  le  flegme  à  épurer,  de  sorte  que  l'économie  porte  surtout  sur  la 
chaleur  de  volatilisation  du  flegme  à  travailler. 

Dans  ces  colonnes,  il  y  a  une  autre  oonsidératitm^  peut-être  plus 
importante  à  faire  intervenir. 

Les  impuretés  entren/t  à  VéisdA  de  vapeur. 

Si  l'on  a  affaire  à  une  ooleone  k  faible  degré  que  se  passe-t-^il? 

1  kilog.  de  vapeur  de  flegme  à  45°  contient  KS  d'impureté. 

Si  on  condensait  ee  flegme,  il  contiendrait  KS. 

Si  on  remploie  condensé  il  agit  donc  comme  oan  liquide  coDteoaat 
KS  ;  mais  si  on  l'emploie  à  l'état  de  valeur  riche  de  KS,  cette  vapeur 
agit  comme  un  liffuide  d'impureté  S. 

Si  K  est  ]>his  giraod  qiiue  I,  Ton  voit  que  tout  se  passe  comme  si  on 
travaillait  dans  un  épurateur  ordinaire  un  liquide  plus  pur  (S  <  KS). 

6 

Le  flegme  épuré  au  lieu  ée  tenir  6  d'impureté  n'en  tiendra  que'*— . 

K 
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Si  K  est  inférieur  à  1,  œ  qui  correspond  à  certaines  impuretés  de 
queue,  elles  s'accumuleront  dans  le  flegme  épuré  car  pour  elles  S 
>KS. 

V  KV 

Par  exemple,  en  admettant  au   bas  d'un  épurateur  -  =:  0,1  — 

>  1  si  K  >  10. 

Pour  toutes  les  impuretés  de  tête  (K  >  10). 

Pour  toutes  les  impuretés  dequeue  comprises  entre  K  =  10  et  K  = 
1,  il  7  a  meilleure  épuration. 

Seules  les  impuretés  très  rares  ayant  pour  Talcool  à  45"  K  <  1  sont 
défavorablement  traitées,  or  les  principales  impuretés,  alcool  amyli- 
que,  acétate  de  méthyle,  acétate  d'éthyle,  isovalerate  d'éthyle,  acétate 
d'amyle  ne  sont  pas  dans  ce  cas. 

On  peut  donc  dire  qu'il  y  a  avantage  à  employer  des  appareils  de 
ce  type,  qui  ont  d'ailleurs  un  grave  inconv^ient,  dans  la  nécessité 
de  la  corrélation  des  réglages  des  différentes  colonnes. 

Dans  la  partie  de  Pépurateur  qui  est  à  fort  degré,  comment  les 
choses  se  passent-elles  ? 

Pour  toutes  les  impuretés  où  K  est  >  1  dans  l'alcool  fort,  les  pla- 
teaux seront  moins  chargés  ;  et  Talcool  recueilli  plus  pur  que  si  on 
condensait  le  flegme.  Cela  n'est  pas  favorable,  car  on  produit  plus 
d'éther  ;  il  est  plus  pur ,  mais  on  en  a  plus.  Pour  les  impuretés  où 
K  <  1  dans  l'alcool  fort,  il  y  a  accumulation  plus  grande  sur  les  pla- 
teaux). 

Quelles  sont  les  impuretés  ayant  K  <  1  dans  l'alcool  fort.  Ce  sont 
d'abord  celles  qui  l'ont  dans  l'alcool  faible  et  nous  savons  qu'il  y  en  a 
peu.  Ce  sont,  en  outre,  l'alcool  amylique,  l'isobutyrate  et  l'isovalerate 
d'éthyle,  les  acétate  et  isovalerate  d'amyle. 

Pour  ces  impuretés  il  y  a,  par  rapport  aux  appareils  à  flegmes  con- 
densés, accumulation  plus  grande  sur  les  plateaux  du  haut  de  l'appa- 

KV 

reil  et  en  particulier  sur  les  plateaux  qui  correspondent  à  —  =  1. 

Donc,  avec  des  appareils  de  ce  type,  on  a  intérêt  à  faire  des  souti- 
rages sur  les  plateaux  (Appareil  Guillaume). 

Il  peut  se  faire  qu'on  réunisse  une  colonue  à  fort  degré  à  un  recti- 
ficateur  continu.  Au  point  de  vue  de  la  pureté  du  flegme  épuré,  qu'y 
a-t-il  de  particulier  ? 

La  vapeur  à  70*  contient  KS  d'impureté,  elle  va  agir  comme  un 
liquide  d'impureté  S. 

Si  on  condensait  cette  vapeur,  le  liquide  contiendrait  KS  de  l'im- 
pureté, mais  on  dédoublerait  ce  liquide  et  il  ne  contiendrait  en  réalité 

K^ 
que  -  S. 
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De  sorte  qu'à  la  sortie  de  Tépurateur  pour  les  corps  dont  K  >  2  le 

flegme  est  plus  épuré,  car  S  <  -  S  si  K  >  2. 

Au  contraire  pour  K  <  2. 

On  voit  que  Tépuration  sera  moins  favorable  que  dans  le  cas  des 
vapeurs  à  45°.  Nous  trouverons  certainement  plus  d'alcool  amylique 
(K  ==  1,5)  que  dans  un  appareil  à  flegme. 

En  ce  qui  concerne  la  partie  supérieure  de  l'appareil. 

Toutes  les  impuretés  pour  lesquelles  K  >  2  dans  l'alcool  fort,  c'est- 
à-dire  l'acétate  d'éthyle,  de  méthyle,  le  formiate  d'éthyle,  seront  en 
moins  grande  quantité  sur  les  plateaux,  et  dans  la  vapeur  se  déga- 
geant de  la  colonne  ;  en  d'autres  termes,  il  faut  faire  plus  d'éthers 
(d'ailleurs  moins  impurs);  le  flegme  épuré  sera  plus  pur. 

Pour  les  impuretés  où  K  est  <  2  dans  l'alcool  fort,  ce  qui  est  le  cas 
de  l'alcool  amylique  des  isobutyrate  et  isovalerate  d'éthyle,  des  acé- 
tate et  isovalerate  d'amyle,  il  y  aura  accumulation  plus  grande  sur 

KV 
les  plateaux  du  haut  et  en  particulier  sur  ceux  pour  lesquels  —  =  1 . 

On  voit  qu'il  y  aura  lieu  de  faire  un  soutirage  et  ce  soutirage  doit 
avoir  lieu  au  même  point  que  dans  les  épurations  reliées  aux  colonnes 
à  faible  degré. 

Quelle  est  la  dépense  dans  ces  sortes  d'appareils  jumeaux? 

Si  le  flegme  est  à  45°,  il  apporte  par  kilogramme  dans  la  colonne 
409  de  chaleur  de  vaporisation,  'soit  150  kilogrammes  de  vapeur  par 
hectolitre  d'alcool  introduit.  C'est  plus  que  n'en  dépense  l'épurateur 
ordinaire.  En  réalité,  on  fait  cependant  une  dépense  pour  faire  mar- 
cher l'appareil  de  sorte  que  l'épurateur  recevant  des  vapeurs  a  un 
condenseur  très  puissant,  et  certainement  plus  puissant  que  le  con- 
denseur supprimé  à  la  colonne. 

M.  Sorel  compte  qu'un  pareil  système  doit  marcher  avec  8, 10  kilo- 
grammes de  vapeur,  ce  qui  correspond  à  une  rétrogradation  de  plus 
de  50  fois  ce  qui  passe  à  Téprouvette. 

Il  y  a  donc,  semble-t-il,  économie  de  20  à  30  kilogrammes  par  hec- 
tolitre d'absolu  relativement  à  l'appareil  isolé. 

De  sorte  que  la  dépense  est  sensiblement  la  même  que  celle  calculée 
par  M.  Barbet,  pour  son  épurateur  isolé,  avec  une  rétrogradation 
de  2.2. 

M.  Guillaume  a  fait  un  certain  nombre  d'appareils  basés  sur  cette 
idée.  Par  exemple,  en  réunissant  sa  colonne  inobstruable  au  rectifica- 
teur  continu  auquel  il  a  adapté  plusieurs  prises  d'huiles  (4C<»  à  50"). 

M.  Barbet  a  également  indiqué  plusieurs  modèles  de  ce  type.  Ac- 
tuellement le  système  comporte  : 

Une  colonne  à  faible  degré  qui  envoie  la  moitié  de  sa   vapeur 
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dans  un  épurateur  du  genre  précédent,  mais  chauffé  à  serpentins,  et 
la  deuxième  moitié  de  cette  vapeur  dans  un  chauffe-vin  spécial  portant 
à  rébullition  le  vin  déjà  chauffé  au  récupérateur. 

La  rétrogradation  de  ce  chauflfe-vin,  celle  du  condenseur  de  Tépu- 
rateur,  celle  du  réfrigérant  du  rectiflcateur,  sont  renvoyés  à  Tépura- 
teur  à  peu  près  à  hauteur  de  l'admission  de  la  vapeur  de  flegme. 

Le  reflux  de  Tépurateur  se  rend  au  rectiflcateur  à  un  plateau  plus 
élevé  que  celui  des  huiles. 

Cela  donne-t-il  de  Talcool  plus  pur? 

Ce  n'est  pas  sûr,  car  il  peut  se  faire  que  les  huiles  du  flegme  épuré 
ne  descendent  pas  complètement  sur  les  plateaux  à  huile. 

M.  Guillaume  va  même  jusqu'à  dire  que  4/5  des  huiles  resteront  au- 
dessus  du  plateau  ad  hoc. 

Le  reflux  du  rectiflcateur  est  renvoyé  avec  le  titre  deSO"*^"-  au  milieu 
de  la  colonne  à  faible  degré  (diaphragme  de  pression  différentielle). 

Tous  ces  appareils  continus,  diminuent  les  freintes  puisqu'on  évite 
le  transvasement  et  les  repasses  dans  certaines  proportions. 

Mais  la  freinte  n'est  nulle  qu'à  la  condition  d'un  bon  réglage. 

Des  conditions  de  réglage  des  appareils  continus  simples  ou  jumelles.  — 
Or,  ces  appareils  doubles  ou  triples  se  règlent  : 

V  En  adaptant  des  régulateurs  de  vapeur. 

Ainsi,  dans  le  dernier  appareil  Barbet,  la  régulation  de  la  colonne  à 
faible  degré  est  obtenue  par  un  régulateur  obéissant  à  la  pression  du 
rectiflcateur  et  vice  versa. 

2**  En  mettant  dans  certains  appareils  des  régulateurs  à  eau. 

Par  exemple,  dans  les  appareils  Guillaume,  les  régulateurs  fonc- 
tionnent ainsi,  les  condenseurs  sont  en  relation  barométrique  avec  un 
réservoir  à  eau,  réuni  par  un  tube  en  U  à  un  deuxième  réservoir. 

Si  Teau  du  condenseur  devient  trop  abondante,  la  condensation 
s'exagère,  un  vide  se  produit,  l'eau  monte  dans  le  premier  réservoir  et 
baisse  dans  le  deuxième  qui  alimente  le  condenseur. 

Ce  système  est  critiquable,  car  au  moment  où  le  vide  se  produit  la 
richesse  tend  à  diminuer,  tandis  qu'elle  tend  à  croître  à  cause  du  re- 
froidissement, de  sorte  qu'il  peut  en  réalité  y  avoir  abaissement  du 
titre  :  pour  compenser  cet  affaiblissement  il  faudrait  faire  plus  de  ré- 
trogradation, c'est-à-dire  augmenter  l'eau. 

3^  Enfln,  on  règle  les  appareils  précédents  en  mettant  en  concor- 
dance les  débits  avec  maniement  de  robinets,  tel  le  robinet  à  vernier 
de  Guillaume,  ou  celui  de  coulage  invariable  de  Barbet. 

Le  grand  défaut  de  toutes  ces  méthodes,  c'est  qu'on  ne  tient  pas 
compte  de  la  quantité  réelle  d'alcool  introduit  (mais  du  volume),  et 
qu'on  ne  tient  pas  compte  du  refroidissement  produit  par  l'eau  (il  est 
vrai  que  la  température  de  celle-ci  est  sensiblement  constante). 
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Il  peut  done  se  faire  qu'il  y  ait  trop  peu  d'alcool  introduit.  S'il  y  en 
a  trop,  les  vapeurs  plus  riches  agiront  sur  le  régulateur  à  une  tem- 
pérature moindre  et  celui-ci  diminuera  la  Tapeur  alors  qu'il  en  fau- 
drait plus  pour  répuisement.  Si, au  contraire,  iln'ya  pas  assez  d'alcool, 
l'effet  inverse  se  produit. 

On  devrait,  d'après  M .  Périer,  se  régler  d'après  la  température  des  Ta- 
peurs qui  émergent  de  la  colonne  à  distiller.  II  faut^  pour  cela,  établir 
la  concordance  entre  cette  température,  la  pression  du  régulateur,  la 
vitesse  d'alimentation  et  les  vitesses  de  distillation  et  de  concentration. 

n  faut,  d'autre  part,  régler  la  puissance  de  condensation. 

Les  condenseurs  ont,  en  général,  une  température  hétérogène,  une 
température  moyenne  variable,  car  l'eau  est  un  peu  variable  et  le 
débit  de  la  vapeur  Test  toujours. 

Enfin,  cette  température  est  trop  froide,  car  on  veut  plutôt  agir  sur 
les  impuretés  que  sur  l'alcool. 

Périer  combat  ces  inconvénients  en  installant  dans  les  condenseurs 
des  tubes  remplis  de  perles  (mo)écularisation),  et  en  leur  donnant  une 
température  constante. 

Cette  manière  de  faire  serait  d'ailleurs  désastreuseen  discontinu  où 
il  faut  suivre  la  marche  des  opérations. 

Périer  a  réalisé  ses  idées  dans  un  appareil  de  fonctionnement  auto- 
matique et  continu  de  l'alcool  par  la  distillation  (ou  distillation  recti- 
fication). 

Il  comporte  un  rectificateur,  formé  : 

1°  Du  régulateur  d'alimentation  :  une  pièce  thermométrique  située 
à  la  sortie  de  la  colonne  à  distiller  afourdit  un  vase  suspendu  dont  la 
descente  tend  à  ouvrir  la  valve  d'alimentation; 

2^  Du  régulateur  de  pression  assurant  à  la  fois  la  constance  de  la 
pression  et  de  la  température  de  la  vapeur,  et  par  conséquent  celle  de 
îa  quantité  d'alcool  ; 

S""  De  Tappareil  ainsi  alimenté,  qui  est  en  réalité  une  colonne  à  fort 
degré  avec  deux  extractions  d'huile  ; 

4""  De  deux  condenseurs  successifs,  le  deuxième  un  peu  moins 
chaud,  les  températures  sont  obtenues  par  des  bains  de  vapair  appro- 
priés. On  sait  que  la  première  rétrogradation  est  la  phis  pauvre  ;  on  la 
renvoie  à  la  colonne. 

&»  Du  système  de  chauffage  de  l'appareil  qui  est  réglé  par  un  régu- 
lateur de  vapeur  à  pression  et  par  un  injecteur  réglé  par  un  thermo- 
mètre placé  entre  la  partie  d'épuisement  et  celle  de  eoncentratMn  de 
la  colonne. 

Ce  rectificateur  fait  suite  à  une  colonne  à  distiller  alimentée  par  le 
même  régulateur  qui  dirige  la  rectification. 

Cette  colonne  peut  envoyer  une  partie  de  sa  vapeur  au  rectificatear. 
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Mais,  une  autre  partie  va  dans  un  S3r9tème  auxiliaire  formé  de  pla- 
teaux de  concentration,  d'un  thermomètre  de  réglage  et  d'un  conden- 
seur à  température  constante  et  à  rétrogradation  ;  tout  ce  système  fait 
partiellement  Tépuration  des  éthers. 

Au  début  la  vapeur  tend  à  passer  directement  dans  ce  système 
auxiliaire,  les  éthers  s'y  analysent  ;  lorsque  ces  produits  s'épuisent  la 
température  remonte  et  fait  fermer  partiellement  la  sortie  des  vapeurs 
vers  le  condenseur,  alors,  une  partie  des  vapeurs  va  au  rectificateur, 

On  voit  que  la  question  de  la  distillation- rectification  est  fort  étu- 
diée depuis  quelque  temps.  Lorsqu'on  aura  simplifié  et  perfectionné  les 
organes  de  réglage  la  question  pourra  être  considérée  comme  résolue. 

Ce  rapport  a-t-il  réussi  à  faire  connaître  l'ensemble  véritablement 
remarquable  des  études  faites  sur  les  colonnes  à  distiller  ?  L'auteur 
n'ose  pas  l'espérer.  Puisse- t-il  avoir  donné  l'idée  à  ceux  que  la  ques- 
tion intéresse  de  se  reporter  aux  travaux  signalés  dans  ce  mémoire  et 
dont  la  science  et  l'industrie  françaises  ont  certes  le  droit  d'être  fîères. 

{Applaudissements.) 

M.  Barbet  demande  si  le  travail  présenté  par  M.  Lévy  constitue  un 
rapport  ou  une  communication  personnelle.  Il  serait  intéressant  d'être 
fixé  sur  ce  point  pour  savoir  si  l'on  doit  adopter  les  idées  personnelles 
de  M.  Lévy,  ou  si  ce3  idées  sont,  au  contraire,  celles  d'un  certain 
nombre  de  nos  collègues. 

M.  Pernbach  dit  que  la  dénomination  de  rapport  a  été  adoptée  pour 
les  travaux  qui  sont  demandés  par  la  Commission  d'organisation, 
mais  ceux  qui  les  déposent  en  conservent  la  responsabilité. 

M.  Barbet.  —  Au  sujet  des  colonnes  à  distiller,  je  me  réfère  à  la 
publication  que  j'ai  déjà  faite  sur  ce  point.  J'ai  fait  observer  qu'il  y  a 
une  très  grande  différence  entre  le  récupérateur  de  chaleur  et  le 
chaufie-rîn,  et  il  y  a  comme  résultat  des  variations  qui  vont  du  simple 
au  double,  selon  que  Ton  emploie  tel  ou  tel  appareil. 

J'ai  fait  une  distinction  entre  les  colonnes  à  haut  et  à  bas  degré  et 
en  outre  avec  le  récupérateur  et  le  chauffe-vin,  et  ce  que  j'ai  publié 
à  ce  sujet  ne  concorde  pas  du  tout  avec  ce  que  M.  Lévy  vient  de  dire. 

M.  LÉVY.  —  Nous  ne  discutons  pas  du  tout  sur  le  même  point.  Je 
vous  faî«  observer  que  je  ne  parle  que  de  la  circulation  de  chaleur, 
tandis  que  vos  calculs  ont  trait  à  la  dépense  de  chaleur  de  la  colonne 
avec  chauffe- vin. 

Mais  puisque  vous  parlez  delà  dépense  réelle  des  colonnes,  je  pense 
que  vous  avez  donné  la  préférence  aux  appareils  à  faible  degré  et  je 
crois  que  vmci  comment  vous  y  avez  été  conduit. 

M.  SoREL  a  cru  prouver  de  premier  abord  et  d'une  manière  absolue 
que  eTétaienrt  les  colonoies  à  fort  degré  qui  avaient  le  privilège  de 
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récoBomie;  cela  vous  a  amené  naturellement  à  généraliser  de  votre 
côté  et  à  dire  que  c'étaient  les  colonnes  faibles  en  degré  qui  avaient 
l'avantage. 

M.  Barbet.  —  Mais  non,  Monsieur  Lévy,  au  contraire,  j'ai  montré 
qu'il  n'y  avait  qu'un  seul  cas  sur  quatre  où  les  colonnes  à  faible  degré 
sont  plus  économiques. 

D'ailleurs  je  ne  suis  pas  d'accord  avec  M.  Lévy  sur  la  question  du 
récupérateur.  M.  Lévy  a  dit  que  dans  tous  les  cas  le  récupérateur  est 
suffisant  pour  amener  le  vin  à  Tébullition.  Voici  un  exemple  du  con- 
traire : 

Généralement  le  vin  démêlasse  est  à  V  d'alcool;  quelquefois  8.  Si 
Ton  fait  du  flegme  à  50^  seulement,  la  sortie  du  flegme  équivaut  à 
14  ou  16  litres.  Donc  vous  n'aurez  plus  que  84  litres  de  vinasse  à  la 
sortie.  Comment  voulez-vous  chauffer  à  97*^  100  litres  de  vin  avec 
seulement  84  litres  de  vinasse  à  102**,  vous  n'y  arriverez  pas. 

M.  LÉVY  convient  que  le  cas  cité  par  M.  Barbet  est  exact;  la  for- 
mule du  rapport  prête  à  l'ambiguïté,  il  s'agit  seulement  du  cas  des 
rçcupérateurs  des  colonnes  à  barbottage  de  vapeur. 

M.  Lévy  rappelle  d'ailleurs  que  M.  Barbet  ne  parle  pas  du  tout 
des  termes  du  rapport  puisque  ceux-ci  ont  trait  à  l'étude  théorique  de 
la  circulation  de  vapeur  et  non  à  la  dépense  totale. 


Sur  le  nouveau  reetificateur  eontinu  de  M.  E.  Guillaume, 

Par  M.  CouRTONNE. 

De  tous  les  progrés  dont  la  science  de  TiDgénieur  a  fait  bénéficier 
la  distillerie  depuis  une  quinzaine  d'années,  le  plus  notable  assuré- 
ment et  le  plus  intéressant  est  dû  à  l'emploi  des  rectiflcateurs  conti- 
nus et  des  appareils  continus  de  distillation-rectification  directe. 

Le  système  des  opérations  continues  choquait  trop  les  opinions 
courantes  pour  ne  pas  rencontrer  à  son  apparition  beaucoup  d'incré- 
dulités, plus  encore  d'oppositions  systématiques;  mais  on  n'a  pas 
perdu  le  souvenir  de  la  vigoureuse  et  brillante  campagne  soutenue 
pendant  si  longtemps  par  ,1e  très  distingué  vice-président  de  TAsso- 
ciation  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France.  J'ai 
nommé  M.  Em.  Barbet,  qui  a  prouvé,  par  des  arguments  restés  sans 
réplique,  que  la  rectification  continue  paraît  produire,  et  produisait 
eflectivement,  un  alcool  dont  la  pureté  chimique  et  hygiénique,  et 
dont  la  finesse  à  la  dégustation  sont  absolument  comparables  à  l'alcool 
de  cœur  des  rectiflcateurs  discontinus  les  mieux  étudiés. 

Sans  doute  les  premiers  appareils  n'avaient  pas  atteint  toute  la  per- 
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fection  désirable,  mais  le  problème  à  résoudre  était  assez  complexe  et 
délicat  pour  qu'une  longue  expérience  fût  seule  capable  de  suggérer 
les  modifications  nécessaires. 

Certains  perfectionnements  sont  l'œuvre  de  M.  Em.  Barbet  lui-même  ; 
diverses  modificrtions  ont  été  aussi  imaginées  par  plusieurs  ingé- 
nieurs et  constructeurs  et,  puisque  je  dois  vous  parler  dans  un  ins- 
tant du  nouvel  appareil  continu  de  M.  Em.  Guillaume,  c'est  le  lieu  de 
vous  rappeler  la  communication  si  appréciée  qu'il  a  présentée  sur  ce 
sujet  à  Douai,  au  Congrès  des  chimistes,  en  1898. 

A  l'heure  actuelle,  le  fonctionnement  des  appareils  continus  ne  laisse 
plus  rien  à  désirer,  aussi  la  pratique  a-t-elle  confirmé  pleinement  les 
justes  prévisions  de  la  théorie,  consacré  définitivement  la  valeur  du 
système. 

Vous  connaissez,  Messieurs,  le  principe  des  opérations  dans  les 
rectificateurs  continus  montés  jusqu'à  ces  derniei*s  temps  :  les  flegmes, 
à  rétat  liquide  ou  à  l'état  de  vapeurs,  entrent  dans  une  première 
colonne  où  ils  sont  complètement  débarrassés  des  produits  plus  vola- 
tils que  l'alcool  éthylique;  puis,  dans  une  seconde,  où  l'alcool  ainsi 
épxxvé  de^ produits  de  tête  est  élevé  a.\i  degré  nécessaire  à  la  rectifica- 
tion proprement  dite,  en  même  temps  que  s'opère  la  complète  sépara- 
tion des  produits  moins  volatils  que  l'alcool  éthylique^  des  produits  de 
queue. 

Dans  l'appareil  récemment  établi  par  M.  Em.  Guillaume,  l'ordre 
des  opérations  est  renversé,  c'est-à-dire  que  Textraction  des  produits 
de  tête  est  faite  comme  opération  finale,  par  une  redistillation  spéciale, 
au  lieu  de  se  faire  en  tout  premier  lieu,  alors  que  l'extraction  des  pro- 
duits de  queue  et  la  concentration  de  l'alcool  à  très  haut  degré  sont 
faites  en  premier  lieu  et  au  moyen  des  seules  vapeurs  alcooliques 
brutes,  constituant  les  fiegmes,  qui  proviennent  de  la  colonne  à  dis- 
tiller. 

Frappé  des  résultats  remarquables  obtenus  avec  ce  nouvel  appareil 
que  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  de  près  dans 
la  distillerie  agricole  de  M.  Vénier,  à  Génillé  (Indre-et-Loire),  il  y  a 
quelques  mois,  nous  avons  demandé  à  M.  Emile  Guillaume  de  bien 
vouloir  nous  réserver  le  plaisir  de  vous  le  présenter  et  nous  le  remer- 
cions vivement  de  nous  avoir  accordé  cette  autorisation. 

Après  avoir  décrit  le  fonctionnement  du  nouveau  type  continu  de 
distillation-rectification  directe,  nous  essaierons  d'en  faire  ressortir 
la  supériorité  sur  les  appareils  continus  du  premier  type. 

Pour  ne  pas  abuser  de  votre  attention,  nous  considérerons  exclusive- 
ment le  rectificateur  continu  en  lui-même,  laissant  de  côté,  si  inté- 
ressants soient- ils,  les  régulateurs  automatiques  pour  la  vapeur,  pour 
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Teau,  et  divers  perfectionuemeats  qui  assurent  l'invariabilité  du  ré- 
gime indispensable  à  la  bonne  mardie  des  opérations. 

Les  vapeurs  alcooliques  brutes,  provenant  de  [la  colonne  inclinée, 
dite  «  inobstruable  »  du  même  inventeur,  vont  au  bas  de  la  première 
colonne  de  rectification  pour  barbotter  une  première  iois  dans  le  li- 
quide alcoolique  du  récipient  accumulateur  et  remonter  ensuite  sur 
les  plateaux. 

Une  première  séparation  s'effectue  immédiatement  :  une  partie  des 
alcools  de  queue  se  cantonne  dans  les  premiers  plateaux  inférieurs, 
tandis  qu'une  autre  partie,  soumise  aux  lois  observées  parM.Duclaux, 
s'élève  dans  les  plateaux  avec  les  alcools  de  tête  et  lalcool  éthylique, 
quoique  moins  volatile  que  celui-ci  et  même  que  l'eau. 

Mais,  à  mesure  que  le  degré  alcoolique  s'élève,  les  alcools  de  queue 
entraînés  redescendent  et  se  concentrent  dans  certains  plateaux,  où  la 
richesse  alcoolique  du  liquide  est  supérieure  à  90°. 

Au  premier  plateau  au-dessus  de  l'arrivée  des  vapeurs  brutes  fou  à 
l'un  des  plateaux  avoisinants)  un  robinet  permet  de  faire  une  extrac- 
tion continue  des  produits  de  queue  les  moins  volatils,  lesquels  vont, 
après  refroidissement,  à  une  éprouvette  spéciale. 

De  plus,  à  l'un  des  plateaux  sur  lesquels  la  richesse  alcoolique  du 
liquide  est  de  90-93'',  des  robinets  permettent  de  faire  une  autre  ex- 
traction continue  des  produits  de  queue  les  plus  volatils,  ces  produits 
^e  rendent  après  refroidissement  à  leur  éprouvette. 

On  comprend  que,  si  cette  double  extraction  équivaut  absolument  à 
l'introduction  dans  la  colonne  des  produits  de  queue,  ceux-ci  ne  pour- 
ront pas  s'y  accumuler  et  que  les  vapeurs  alcooliques  qui  sortiront  au 
haut  de  la  colonne  ne  seront  plus  composées  que  du  mélange  d*alcool 
de  tête  et  d'alcool  bon  goût. 

Ces  vapeurs  se  rendent  directement,  au  sortir  du  condenseur,  dans 
une  deuxième  colonne  affectée  à  l'extraction  finale  des  produits  de 
tète. 

La  concentration  de  ces  derniers  s'y  opère  dans  la  partie  supérieure, 
alors  que  leur  distillation  proprement  dite  se  fait  dans  la  partie  infé- 
rieure, au-dessouâ  du  plateau  d'alimentation. 

Le  chauffage  de  cette  colonne  est  fait  au  moyen  d'un  serpentin  ou 
d'une  chambre  tubulaire  placée  dans  le  soubassement;  la  vapeur 
étant  prise  soit  directement  sur  le  ballon  d'échappement,  soit  au  bas 
de  la  colonne  à  distiller. 

Les  produits  de  tète  concentrés  et  refroidis  vont  à  l'éprouvette  qui 
leur  est  affectée,  et  l'alcool  rectifié  achevé  sort  à  l'état  liquide  de  la 
•colonne  distillatoire  pour  aller  au  réfrigérant  et  à  l'éprouvette  du 
bon  goût. 
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Selon  Texpression  de  M.  Guillaume,  ce  sont  les  vinasses  des  pro- 
duits de  tête  qui  deviensent  Talcool  bon  goût  achevé. 

La  distillation-rectification  directe  donne  normalement,  en  un  seul 
jet,  sans  repassages  ultérieurs  devenus  tout  à  fait  inutiles,  90-92  0/0 
d'alcool  bon  goût  de  qualité  remarquable  avec  8-10  0/0  d  alcools 
mauvais  goûts  de  tête  et  de  queue  d'un  degré  alcoolique  suffisamment 
élevé  pour  être  vendus  directement,  mélangés  ou  non. 

En  dehors  d'une  très  grande  facilité  de  réglage  et  de  marche,  le 
type  nouveau  de  rectification  continue  du  système  Em.  Guillaume  pré- 
sente sur  le  type  commun  deux  importants  avantages,  d'ordre  différent. 

Au  point  de  vue  économique,  il  n'est  pas  douteux  que  le  nouveau 
type  dépense  moins  de  vapeur  que  les  autres,  ftarce  que  ce  sont  les 
vapeurs  de  distillation  qui  portent  seules  tout  Talcool  au  très  haut 
degré  nécessaire  pour  la  rectification,  alors  qu'auparavant  ces  vapeurs 
de  distillation  ne  servaient  qu'à  opérer  La  seule  extraction  des  pro- 
duits de  tête,  laquelle  demande  beaucoup  moins  de  dépense  de  cha- 
leur que  la  rectiûcation  proprement  dite. 

Au  point  de  vuô  technique,  le  nouveau  type  ofire  un  avantage  con- 
sidérable, le  plus  intéressant  certainement  pour  le  chimiste.  Cet 
avantage  est  le  suivant  :  l'élimination  continue  des  produits  de  queue 
an  début  de  la  rectification  diminue  dans  une  proportion  très  notable 
la  formation  bien  connue  d'un  certain  nombre  de  composés  qui  pren- 
nent naissance  au  cours  de  la  rectification  ;  mais,  s'il  s'en  produit 
encore,  l'extraction  des  produits  de  tête  se  taisant  comme  opération 
finale,  cette  extraction  comprend  non  seulement  ceux  de  ces  produits 
préexistaient  dans  les  flegmes  bruts,  mais  aussi  tous  ceux  qui  ont  pu 
se  former  pendant  l'opération. 

De  la  sorte,  on  n'a  nullement  à  redouter  la  souillure  de  l'alcool  bon 
goût,et  le  fait  est  que  la  qualité  de  celui-ci  est  constamment  irréprochable. 
«  En  résumé,  la  création  du  nouveau  type  de  rectificateur  continue, 
constitue  à  nos  yeux,  un  perfectionnement  des  plus  intéressant  et  nous 
sommes  heureux  de  joindre  à  cette  appréciation  personnelle  celle  d'un 
industriel  des  plus  compétents. 

L'administrateur  d'une  de  nos  plus  grandes  distilleries  qui  connaît 
les  appareils  Guillaume  et  la  qualité  de  l'alcool  qu'ils  produisent  nous 
disait  il  y  a  peu  de  temps  qu'il  les  recommandait  à  toute  occasion  ab- 
solument convaincu  que  ce  sont  les  appareils  de  l'avenir. 

Des  faits  récents  me  permettent  d'ajouter  que  cet  avenir  se  rappro- 
che de  jour  en  jour.  {Applaudissements.) 

Une  longue  discussion  s'engage  ensuite  entre  M.  Barbet  et  M.  Gia- 
LAUiŒ  à  propos  de  cette  communication,  sur  les  avantages  respectifs 
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des  colonnes  système  Barbet  et  système  Guillaume.  La  section  décide 
qu'il  n'en  sera  pas  fait  mention  au  procès-verbal. 
M.  Guillaume  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 


Procédé  d'épuration  finale  des  alcools  à  haut  degré, 

Par  M.  E.  Guillaume. 

Rectification  discontinue,  —  Rectification  continue  ou  distillation.  — 

Rectifi  sa tion  directe . 

Ce  procédé  a  pour  but  principal  de  séparer  définitivement  les  al- 
déhydes et  les  éthers  qui  se  forment  en  cours  de  marche  dans  les 
appareils  à  rectifier,  continus  ou  discontinus,  et»  en  général,  tous  les 
produits  et  odeurs  qui  se  comportent  comme  des  produits  de  tête  dans 
l'alcool  à  haut  degré.  Ce  procédé  complémentaire  augmente  beaucoup 
la  neutralité  de  Talcool  rectifié  coulant  à  Téprouvette  ainsi  que  la 
proportion  de  Talcool  bon  goût  donné  par  chaque  ^opération  dans  la 
rectification  discontinue. 

Cette  opération  consiste  à  redistiller  à  part  lalcool  sortant  de  la  co- 
lonne à  rectifier,  considéré  jusqu'ici  comme  achevé,  pour  en  extraire 
les  produits  de  tête,  ces  derniers  se  comportant  alors  à  l'égard  de 
l'alcool  éthylique  comme  l'alcool  se  comporte  à  Tégard  de  l'eau  dans  la 
distillation  des  vins  ;  cette  distillation  réelle  est  faite  dans  des  condi- 
tions telles  qu'elle  ne  diminue  pas  le  haut  degré  initial  de  l'alcool. 

Voici  comment  ce  résultat  est  obtenu  pratiquement  (voir  la 
figure  1)  : 

Les  vapeurs  alcooliques  qui  sortent  du  condenseur  du  rectificateur 
ne  vont  plus  directement  au  réfrigérant  et  à  l'éprouvette  ;  elles  se 
rendent  dans  la  colonne  complémentaire  R  S  par  la  conduite  A  ;  elles' 
s'élèvent  dans  le  tronçon  R  jusqu'au  condenseur  H  de  cette  colonne 
complémentaire,  en  barbotant  méthodiq^iement  sur  chaque  plateau  (a) 
dans  le  liquide  qui  redescend  de  ce  condenseur  H. 

Cet  alcool  liquide  descendant  parvient  sur  le  plateau  d'alimentation 
K,  puis,  de  plateau  en  plateau,  dans  le  tronçon  S  jusqu'à  sa  chute  finale 
dans  le  tronçon  formant  soubassement  J.  Ce  dernier  est  muni  d'un  ser- 
pentin E  ou  d'un  faisceau  tubulaire  de  chauffe  et  forme  ainsi  chaudière. 
Les  vapeurs  alcooliques  émises  par  l'alcool  bouillant  dans  le  soubasse- 
ment J,  s'élève  de  plateau  (b)  en  plateau  (b)  inversement  à  la  marche 
du  liquide  descendant  ;  elles  traversent  ainsi  méthodiquement  ces 
derniers,  absolument  comme  dans  une  colonne  à  distiller  ordinaire. 

Parvenues  à  la  hauteur  de  K,  ces  vapeurs  de  distillation  se  mélao* 
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gent  avec  les  vapeurs  alcooliques  nouvelles  qui  arrivent  du  condenseur 
du  rectificateur.  Les  produits  de  tête  sont  donc  distillés,  et  .cela  aussi 
parfaitement  qu'on  le  voudra,  dans  le  tronçon  S  et  leur  concentratiou 
s'opère  dans  le  tronçon  supérieur  R. 


Pig.  1.  —  Eparation  finale  des  alcools  à  haut  degré.  Schéma  générique. 

On  extrait  du  condenseur  H  ou  du  réfrigérant  qui  lui  fait  suite,  soit 
1,  2  ou  d,  etc.,  p.  100  de  ces  produits  de  tête,  la  proportion  de  cette 
extraction  étant  r^lée  pour  qu'il  n'en  reste  pas  trace  dans  Talcool 
neutre  allant  à  l'éprouvette.  Quant  à  l'alcool  parvenu  dans  le  soubas- 
sement J,  il  est  épuisé  des  produits  de  tête  comme  la  vinasse  est  épui- 

25 


-^  386  — 


âôe  d'alcool  dans  le  bas  d'une  colonne  à  distiller  le  vin.  S'il  est  déjà 
débarrassé  des  prodaits  de  queue  en  sortant  du  rectificatenr,  il  en 
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Fig.  2.  »  Epuration  finale  des  alcools  à  haut  degré. 

résulte  bien  qu'il  est  dés  lors  complètement  neutre.  (U  faudrait  qu*il 
existât  une  impureté  sosie  de  l'alcool  éthyliqne  pour  qu'elle  put  de- 
meurer avec  lui  après œtte  opération  complémentaire. )  Cet  alcool 


neutre  sort  au  (nr  et  à  mesare  du  sonbassement  pour  aller  an  réfrigé- 
rant, puis  à  l'éprouvette  du  bon  goût  actevé. 

Voyons  de  combien  cette  opération  a  pu  bire  baisser  le  degré  de 
l'alcool  achevé  : 

Dans  une  colonne  à  rectifier,  on  peut  dire,  qu'une  richesse  réelle 
de  97  0/0  G.  L.  à  15°  de  température  est,  en  quelque  sorte,  une  asymp- 
tote pour  la  concentration  qu'il  soit  possible  d'atteindre;  on  peut 
donc  considérer  que  96*^  G.  L.  est  une  limite  quasi  infranchissable 
sar  1«8  plateaux  d'une  colonne  à  rectifier. 

t 


Figure  3.  —  Epuration  finale  des  alcools  k  haut  degré. 

Or,  admettons  que  l'alcool  sortant  du  condenseur  du  rectiûeateur, 
pour  venir  à  la  colonne  d'épuration  finale,  ait  OS"?  G.  L.  et  qu'on  en 
tire  5  0/0  en  tête  de  cette  colonne  finale,  le  reste,  soit  95  0/0,  allant 
après  épuration  à  l'éprouvette  du  bon  goût  achevé.  L'alcool  de  tête 
aura  au  maximum  96°9  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir;  admettons 
ce  dernier  chiSre  et  faisons  le  décompte  de  l'entrée  et  des  sorties,  ce 
qui  est  iacile  puisque  l'opération  n'Ecoute  pas  d'eau  dans  l'alcool  : 

Entrée  :  100  litres  A  96°7  représentant  9.670  de^.-!!!. 

Sorties:  1>  en  téte:5ttlres&9&>9repré3entant 484  deg.-liL  3 

2°  an  sonbaitemaitt:  K  litres  à  x° 9.181       u       5 

Totaux  égaux 9.670  deg.-lit.  9.670  deg.-lit. 


Figure  4.  —  Rectification  continue  séparée,  comprenant: 
l**  Séparation  des  produits  de  tête  ; 

2o  Séparation  des  produits  de  queue  et  élévation  de  Talcool  à  très  haut  degré  ; 
3<>  Epuration  finale  par  redistillation  des  alcools  achevés. 


Figure  5.  —  Rectification  continue  séparée  comprenant: 
lo  Extraction  des  produits  de  queue  et  des  moyens  goûts  et  concentration  de  l'al- 
cool &  haut  degré; 

2*  Séparation  des  produits  de  tête  par  une  colonne  d'épuration  finale  des  alcools 
à  haut  degré. 
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Le  degré  exact  de  Talcool  achevé  sortant  du  soubassement  J  est 
donc  — —  96*6893,  autant  dire  encore  96*7  comme  on  le 

voit. 

Il  est  utile  d'insister  sur  ce  point,  parce  qall  est  essentiel  qu'il  en 
soit  ainsi. 

En  effet,  si  le  degré  baissait  sensiblement,  il  faudrait,  en  raison  des 
exigences  commerciales,  relever  ensuite  le  degré  en  repassant  de 
nouveau  Talcool  dans  une  colonne  complète  de  laquelle  il  devrait 
sortir  en  tête;  et,  comme  des  produits  de  tête  pourraient  se  former  à 
nouveau  pendant  cette  souvelle  opération,  on  tournerait  ainsi  dans 
un  cercle  vicieux.  C'est  pourquoi  il  importe  que  ce  procédé  d'épuration 
soit  bien  une  opération  flnale. 

Pour  son  application,  les  dispositions  de  l'appareil  peuvent  varier 
suivant  les  cas. 

Ainsi,  Talcool  à  repasser  peut  être  pris  à  l'état  liquide  soit  au  bas 
du  condenseur,  soit  au  haut  du  rectifîcateur,  au  lieu  de  le  prendre  à 
l'état  de  vapeur  (dans  ce  dernier  cas  le  ti\)nçon  R  n'a  plus  de  raison 
d'avoir  une  section  plus  grande  que  celle  du  tronçon  S)  ;  on  peut  en- 
core n'avoir  que  le  tronçon  de  distillation  des  produits  de  tête  S  sans 
le  tronçon  R,  auquel  cas  l'alcool  extrait  en  tête  en  plus  grande  quan- 
tité pourrait  donner  un  alcool  an  alors  que  l'alcool  du  soubassement 
serait  neutre. 

De  même,  on  peut  également  prendre  toutes  les  vapeurs  alcooliques 
au  haut  de  la  colonne  à  rectifier  pour  les  envoyer  à  la  colonne  d'épu- 
ration sans  passer  par  un  condenseur  intermédiaire.  Dans  ce  cas,  un 
prélèvement  d'alcool  liquide  est  fait  au  plateau  inférieur  du  tronçon 
de  concentration  des  produits  de  tête  pour  établir  la  rétrogradation 
nécessaire  au  maintien  du  haut  degré  alcoolique  dans  la  colonne  de 
rectification:  ce  n'est  donc  alors  que  le  surplus  de  cette  rétrograda- 
tion nécessaire  qui  entre  dans  le  tronçon  de  distillation  proprement 
dite.  (Voir  la  figure  2). 

Enfin,  l'alcool  à  épurer  par  la  colonne  S  peut  même  être  pris  à  l'un 
des  plateaux  supérieurs  du  rectificateur,  auquel  cas  les  vapeurs  pro- 
venant de  la  distillation  dans  la  colonne  S  peuvent  soit  aller  à  leur 
condenseur,  soit  rentrer  au  haut  du  rectificateur,  au-dessus  du  pla- 
teau où  se  tait  la  prise  d'alcool  à  épurer  ;  la  figure  3  est  un  exemple 
de  cette  disposition . 

Le  chauffage  du  serpentin  ou  de  la  chambre  tubulaire  dans  le  sou- 
bassement J  est  fait  soit  avec  de  la  vapeur  détendue,  soit  avec  de  l'eau 
chaude  (il  peut  même  être  fait  avec  un  liquide  alcoolique  moins  con- 
centré que  eeloi  à  éporer  —  et  par  conséqnenU  bouillant  à  plus  haute 
tenapérature  —  prélevé  sHr  la  colonne  même  du  rectiflcateor  et  y 
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Figure  6.  —Distillation-rectification  directe  comprenant: 

1*  Distillation  des  moûts  par  une  «  colonne  inclinée  Guillaume  »  ; 
2*  Séparation  des  produits  de  tête  ; 

3»  Extraction  des  produits  de  queiia  et  conoeotration  de  Talcool  à  haut  degré; 
4«  Epuration  finale  des  alcools  achevés,  par  redistillation  des  produits  récemment 
formés  »e  comportant  comme  des  produits  de  téie. 


Figure  7   —  Distillation-rectification  directe  comprenant  : 

lo  Distillation  des  moûts  fermentes  dans  une  colonne  inclinée  Guillaume; 

2«  Concentration  de  Talcool  et  séparation  des  produits  de  queue  et  des  moyens 
goûts  ; 

3*  Extraction   des   produits  de  tête  par  distillation  de   ces  derniers  dans  une 
colonne  d'épuration  finale. 
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retournant  ensuite,  ou  bien  encore  avec  des  vapeurs  alcooliques  pré- 
levées de  même).  En  pratique,  ce  chauffage  se  fait  le  plus  souvent 
avec  de  la  vaptiur,  prélevée  sur  le  soubassement  de  la  colonne  prin- 
cipale s'il  s'agit  de  diËtilIation-r^ctiâcation  directe  ou  de  rectification 
continue,  ou  bien  prélevée  sur  la  chaudière  du  rectiScateur  s'il  s'agit 
de  rectification  discontinue  ordinaire  ;  dans  ce  dernier  cas,  la  conden- 
sation de  la  vapeur  alcoolique  prélevée  retourne  soit  à  la  chaudière, 
soit  à  l'un  des  premiers  plateaux  situés  au-dessus  de  celle-ci. 


Comme  onle  voit,  ce  procédé  est  également  applicable  à  tous  les  sys- 
tèmes de  rectification,  que  ce  soit  la  rectification  discontinue  ordi- 
naire, la  rectification  continue  ou  bien  la  distillation-rectification 
directe. 

Les  figures  4,  5,  6  et  7  sont  des  exemples  multiples  de  ces  applica- 
tions. 

Ce  procédé  se  complète  par  un  prélèvement  d'une  catégorie  d'impu- 
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cetés  dont  le  maximam  de  coneentration  sur  les  plateaux  correspond 
à  un  haut  degré  alcoolique,  entre  90*  et  95*"  par  exemple  ;  ces  im- 
puretés ^nt  ordinairement  la  cause  principale  de  la  production 
d'une  grande  quantité  de  moyens  goùt^  à  repasser.  Cette  prise  spé- 
ciale constitue  une  extraction  dont  la  quantité  est  réglée  à  volonté,  de 
façon  à  empêcher  ces  produits  de  se  concentrer  sur  les  plateaux  corres- 
pondants, au  delà  d'une  limite  qui  soit  préjudiciable  à  la  qualité  de 
Talcool  bon  goût. 

Ces  produits  sont  précisément  ceux  dont  il  suffit  qu'il  en  existe  une 
proportion  relativement  petite  encore  dans  la  colonne  pour  qu'il  en 
parte  avec  Talcool  rectifié  allant  à  l'éprouvette. 

Ceci  est  dû,  d'une  part,  à  ce  qu'ils  cessent  d'être  produits  de  tête  — 
pour  devenir  produits  de  queue  —  dans  une  région  de  la  colonne  rec- 
tificatrice  déjà  assez  élevée  et  que,  d'autre  part,  quand  ils  deviennent 
produits  de  queue,  ils  le  sont  dans  une  mesure  relativement  faible. 
Pour  éviter  la  confusion  avec  les  produits  de  «  tête  »  et  de/c  queue  » 
nettement  caractérisés  nous  les  dénommons  «  moyens  goûts  » . 

Repassage  simultané  des  moyens  goûts,  —  Il  en  résulte  que  cette 
extraction  contient  forcément  une  forte  proportion  d'alcool  éthylique 
et  qu'elle  peut  devenir  relativement  importante  lorsque  ces  produits 
existent  dans  les  flegmes  dans  une  proportion  appréciable. 

Dans  ce  cas,  il  peut  y  avoir  intérêt  à  opérer  parallèlement  et  au  fur 
et  à  mesure  un  repassage  de  ces  produits  particuliers  dans  une  colonne 
annexe  pour  faire  rentrer  dans  la  colonne  principale  l'alcool  partiel- 
lement purifié  qui  en  résulterait,  et  extraire  les  produits  impurs 
reconcentrés  du  plateau  où  ils  se  trouvent  à  leur  maximum  de  concen- 
tration, c'est-à-dire  à  un  degré  alcoolique  de  93*»-94*  pour  les  produits 
ici  considérés  qui  se  comportent  comme  Tisobutyrate  d'éthyle.  D'une 
part,  les  alcools  partiellement  épurés  qui  sortent  du  haut  de  la  colonne 
annexe  rentreraient  dans  la  colonne  principale  un  peu  au-dessus  de 
l'endroit  où  se  fait  l'extraction  qui  alimente  cette  colonne  annexe  et, 
d'autre  part,  ceux  qui  sortent  du  bas  de  cette  colonne  annexe,  où 
le  liquide  alcoolique  peut  conserver  une  richesse  de  20*»  à  30<»,  rentre- 
raient sur  un  plateau  de  la  colonne  principale  ayant  à  peu  près  une 
richesse  correspondante.  {Applaudissements.) 

On  adopte  la  présidence  de  M.  le  D'Scuwarz  pour  la  séance  du  len- 
demain. 


Séance  du  vendpeùi  27  juillet  ^900. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

Ea  rabsenoe  de  M.  le  D^  Schwarz  erapêcbé,  la  séance  ei^t  présidée 
par  M.  leiy  Cluss  (HalleHS.^Saale),  assisté  de  M.  Durin.  M.  Lucien  Létt 
remplit  les  fonctions  de  secrétaire. 

Orges  de  brasserie. 

M.  le  D'  Cluss  expose  les  résultats  obtenus  à  la  station  d'essais  de 
UaHe-s.-Saale,  sur  la  culture  des  orges  de  brasserie. 

Quand  on  voit  combien,  dit-il,  la  consommation  de  la  bière  a  monté  en 
France  au  cours  de  ces  dernières  années  et  de  quelle  manière  la  qualité 
de  la  bière  s'est  élevée,  je  vous  fais  ce  compliment  sans  phrase,  il  n'est 
pas  téméraire  de  penser  que  les  études  qui  se  rapporteont  à  la  produc- 
tion de  l'orge  de  brasserie  ofirent  un  grand  iatérèt  pour  la  France, 
C^esi  pourquoi  j'ai  désiré  vous  faire  une  communicatiMi  sur  les  essais 
qui  ont  été  faits  à  ce  sujet  à  la  station  de  Halle  pendant  ces  dernières 
années.  Je  ne  donnerai  que  les  conclusions,  car  le  temps  presse  et 
la  température  est  étouffanta. 

Les  essais  de  Halle  ont  surtout  porté  sur  les  point»  suivants  : 

1**  Quelles  sont  les  meilleures  variétés  d'orge  pour  les  différentes 
espèces  de  terres  (question  des  races^  ; 

2^  Quels  sont  les  meilleurs  engrais  chimiques  : 

a)  Au  sujet  de  l'azote  ; 

b)  Au  sujet  de  la  potasse. 

En  considérant  la  quantité  et  la  qualité  des  récoltes  on  a  trouvé 
que  les  meilleures  variétés  sont  : 

Pour  les  terres  lourdes,  le  Goldthorpe  ; 

Pour  les  terres  moyennes,  Le  Chevalier  de  Hein  s; 

Pour  les  terres  légères,  le  Hanna. 

Au  sqjet  des  migrais  azotés,  eoa  ce  qui  concerne  la  qualité,  on  a 
trouvé  que  le  guano  du  Pérou  donne  les  meilleurs  résultats,  puis 
Tient  le  sulfate  d'ammonium,  enfin  le  salpêtre  donne  les  plus  mau- 
vais résultats. 

Les  essais  avec  les  différents  sels  de  potasse  ont  montré  que  la  qua- 
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lité  de  Torge  s'est  améliorée  en  même  temps  que  la  quantité  augmen- 
tait ;  parmi  ces  sels,  c'est  le  sylvinite  qui  a  donné  les  meilleurs  résul- 
tais. {Applavdissemenfs.) 

M.  Roux,  à  la  suite  de  cette  communication,  se  plaiot  de  ce  que  les 
professeurs  d'agriculture  en  France,  à  la  suite  de  M.  Grandeau,  enga- 
gent les  cultivateurs  à  employer  le  nitrate  de  soude;  c*est  le  con- 
traire qu'il  faudrait  faire  si  on  veut  conserver  la  renommée  des  orges 
françaises,  car  on  ne  peut  augmentera  la  fois  le  rendement  et  la  qua- 
lité. C'est  ce  que  l'on  fait  trop  en  Auvergne,  en  Champagne  et  dans  la 
Sarthe. 

M.  Fernbach  fait  observer  que  M.  Cluss  vient,  au  contraire,  de  dire 
qu'il  y  avait  une  amélioration  dans  la  fabrication  de  la  bière  fran- 
çaise. 

M.  le  D'  ScHWARz  prend  la  présidence. 

Analyse  des  alcools. 

M.  QuANTiN  revient  sur  sa  communication  sur  les  essais  des  alcools 
et  appréciations  analytiques  des  qualités  de  l'alcool  au  point  de  vue 
de  la  pureté  commerciale  des  eaux-de-vie  et  autres  boissons  fermen- 
tées.  11  demande  que  la  section  adopte  le  vœu  suivant. 

((  Dans  l'analyse  des  eaux-de-vie,  le  Congrès  demande  que,  en  cas 
d'expertise  légale,  la  petitesse  du  coefficient  d'impuretés  ne  soit  pas, 
à  elle  seule,  considérée  comme  une  preuve  suffisante  d'une  addition 
d'alcool  d'industrie  aux  eaux-de-vie  naturelles  ». 

M.  Barbet.  —  Il  résulte  de  la  communication  de  M.  Quantin  qu'en 
matière  d'analyse  d'alcool  nous  n'en  sommes  encore  qu'à  des  essais  ; 
les  analyses  qui  ne  donnent  qu'une  approximation  à  1  0/0  prés  ne 
sauraient  avoir  une  valeur  légale. 

Il  y  a  autre  chose  qui  est  inconcevable,  c'est  que  dans  un  pays 
comme  la  France  où  il  y  a  des  alcools  d'industrie  à  moins  de  2  pour 
1.000  d'impureté  et  des  alcools  naturels  à  plus  de  2  pour  1.000,  la  loi 
dit  que  les  alcools  devront  avoir  telle  valeur  et  qu'on  est  réputé 
fraudeur  s'ils  ne  l'atteignent  pas...  Je  me  rallie  donc  complètement  à 
l'opinion  de  M.  Quantin  et  je  demande  qu'en  l'état  actuel  de  la  science 
on  ne  puisse  établir  des  mesures  coercitives  sur  des  ba.ses  scientifi- 
ques aussi  fragiles. 

M.  Arachequesne  dit  qu'il  serait  intéressant  de  tix)uver  une  méthode 
sérieuse  d'analyse  pour  éviter  l'application  des  méthodes  du  Labora- 
toire municipal  qui,  la  plupart  du  temps,  sont  fausses. 

M.  le  Président.  —  La  conclusion  de  M.  Duclaux  à  la  commission 
gouvernementale  est  que  l'alcool  le  plus  hygiénique  est  celui  dont  on 
boit  le  moins. 
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M.  G.  B.  André  (Belgique),  dît  qu'en  Belgique  on  n*a  imposé  de 
limite  supérieure  qu'aux  essences  et  aux  alcools  supérieurs,  et  que 
la  loi  n*est  que  provisoirement  à  Tessai . 

M.  le  D*"  Lang.  —  U.  Quantin  a  analysé  les  méthodes  qu'on  emploie 
en  France  pour  déterminer  les  alcools  supérieurs,  et  il  me  semble 
qu'il  a  bien  prouvé  qu'elles  ne  valent  pas  grand'chose  ;  puis  il  a  pro- 
posé une  résolution,  mais  il  me  parait  que  cette  résolution  regarde 
seulement  la  France...  Je  crois  qu'avec  la  méthode  Rose  on  arrive 
toujours  à  peu  près  aux  mêmes  résultats. 

M.  LE  Président.  — La  motion  de  M.  Quantin  n'a  aucun  rapport  avec 
un  procédé  d*analyse  ;  il  demande  seulement  à  ce  que  les  coefQcients 
trouvés  par  n'importe  quel  procédé,  fùt-il  le  meilleur  du  monde, 
soient  considérés  comme  insuffisants  pour  déclarer  qu'une  eau-de-vie 
ou  un  rhum  soit  ou  non  falsifié. 

M.  RocQUES.  —  C'est  un  peu  absolu  ;  il  y  a  des  cas  où  Toq  peut 
manifestement  déclarer  qu'une  liqueur  est  additionnée  d'alcool  d'in- 
dustrie. 

M.  Arachequesne.  —  Pourrions-nous  faire  ce  dont  nous  a  parlé 
Tautre  jour  le  D"^  Lang,  employer  les  procédés  analytiques  qui  sont 
appliqués  en  Suisse  ? 

M.  LE  Président.  —  Il  nous  faudrait  alors  discuter  tous  les  procédés. 
Je  mets  aux  voix  le  vœu  de  M.  Quantin.  —  Le  vœu  est  adopté. 

M.  LE  Président.  —  J'ai  reçu  de  M.  Moissan  un  vœu  du  Congrès 
International  des  Vins  et  Spiritueux;  je  vous  en  donne  lecture  : 

a  Que  toutes  les  douanes  adoptent  l'alcoomètre  centésimal  pour  la 
mesure  du  degré  alcoolique  ; 

«  Qu'elles  s'accordent  sur  la  nomenclature  et  le  dosage  des  subs- 
tances, dont  la  présence  dans  les  boissons  peut  être  considérée  comme 
licite,  et  qu'elles  uniformisent  les  méthodes  d'analyse. 

«  Qu'elles  adoptent  notamment  : 

«  a)  Pour  le  dosage  de  l'alcool  dans  les  vins,  l'alambic  d'essai  exclu- 
sivement; 

«  b)  Pour  le  dosage  de  l'acidité,  l'évaluation  en  acide  sulfurique  ou 
en  acide  tartrique,  mais  en  un  seul  acide  ; 

«  c)  Pour  le  dosage  de  l'extrait  sec,  l'évaporation  ; 
.  «  Qu'il  soit  recherché  une  méthode  d'analyse  unique  des  vins  et 
spiritueux,  et  qu'un  choix  soit  fait  des  instruments  divers  à  employer  » . 

A  après  une  courte  discussion,  le  vœu  est  adopté,  sauf  ce  qui 
iM^nceroe  les  méthodes  d'analyse  renvoyées  à  la  section  L 

M.  BoiDiN  fait  la  coramunication  suivante  : 
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Sur  rhuile  de  miteéilliiées, 


Par  M.  BoiDiN. 


Au  deraier  Congrès  de  Chimie  appliquée,  qui  a  eu  lieu  à  Vienne, 
nous  vous  avons  entretenu,  M.  le  û'  Oalmette  et  moi,  des  résultats 
obtenus  au  point  de  vue  de  la  fabrication  de  l'alcool  par  les  mucëdi- 
nées.  Je  voudrais  aujourd'hui  vous  dômoni^rer  qu'elles  peuvent  aussi 
fabriquer  de  T  huile. 

Ce  fait  n'avait  pas  encore  été  mis  en  lumière  —  En  parcourant  les. 
nombreuses  revues  publiées  dans  ces  dernières  années  par  les  bacté- 
riologistes, je  n*ai  trouvé  que  bien  peu  de  travaux  relatifs  aux  ma- 
tières grasses  contenues  dans  les  mici'oorganismes.  Néanmoins  on 
savait  que  tous  contiennent  des  matières  grasses,  généralement  en 
faible  quantité. 

M.  Duclaux  a  trouvé  4  à  5  0/0  d'huile  dans  la  levure  jeune  ;  il  a  cons- 
taté que  la  quantité  d'huile  augmente  avec  l'âge  et  que  des  cultures 
âgées  de  15  ans  en  contenaient  20,  —  30  et  même  dans  un  cas  52  0/0. 
—  Eu  remettant  ces  vieilles  levures  en  iermentation,  il  a  vu  la  ma- 
tière grasse  diminuer  de  nouveau  et  osciller  de  2,68  0/0  à  4^82  0/0, 

Le  seul  travail  où  il  est  question  de  la  matière  grasse  des  mnoédi- 
nées  est  dû  à  M.  Cramer.  Il  a  publié  en  1897  dans  les  Archwes  fur 
Hygiène  une  étude  sur  la  Composition  des  spores  du  Pinicillum  glan- 
cum.  Il  le  cultivait  pendant  trois  à  six  semaines  sur  des  tranches  de 
.pain  humides.  Il  a  trouvé  que  les  spores  détachées  par  tamisage abaD- 
donnaient  à  Téther  sulfurique  en  moyenne  8  0/0  de  leur  poids  compté 
à  rétat  sec  de  matière  grasse. 

J'ai  été  conduit  à  faire  cette  étude  sur  Thuile  de  mucédinées  parce 
que  la  plupart  des  distillateurs  qui  ont  installé  le  procédé  Amylo 
s'étonnaient  d'avoir  plus  d'huile  que  par  les  anciens  procédés  et  même 
parfois  plus  que  le  maïs  n'en  contient,  il  y  avait  donc  intérêt  à  con- 
naître la  cause  de  cette  augmentation  de  rendement>en  huile. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  huit  mucédinées  différentes  et  avaient 
pour  but  de  savoir  si  toutes  lesmucédinées  contenaient  la  même  quan- 
tité d'huile  et  quelle  est  Tinfluence  de  Tâge  sur  la  teneur  en  huile.  Le 
tableau  suivant  donne  la  teneur  en  huile  de  mucédinées  ayant  vécu  à 
la  surface  d'un  moût  de  maïs  pendant  une  période  de  trois  à  treize 
jours.  La  sporulation  de  ces  cultures  a  été  rapide.  Je  n'ai  dosé  que  la 
portion  de  matières  grasses  directement  extractible  par  Téther  de 
pétrole. 
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Tableau  I. 

Température  Nombre  Mucor      Mucor  Mucbr  Aroylomyces    Mucor  Âspergiilus  Mucor  Aspcrgillus 

de  TétuTO    de  jours  Stoloniter      B             ù           Rouxii      Altemans  Niger  Spinosus  Orizœ 

30<»C         3         30.1      24.7  31.6        7.74  4.8  3.6           7.5  4.4 

—  6          42  »      37  »  17.4        4     »  4  »  —            4.7  8.8 

—  9         47  »      12.1  20.35      »»    »  5.6  3  »  3.6  3.5 

—  13         43  n      36.23  20    »      3.65  5  >  2.6  2.5  2  4 


Il  y  a  donc  des  mucédinées  qui  contiennent,  dès  les  premiers  jours, 
autant  d'huile  que  les  graines  oléagineuses,  comme  les  trois  premières 
et  d'autres  qui  n'en  fournissent  que  de  petites  quantités. 

Envisagés  dans  leur  ensemble  les  chiffres  de  ce  tableau  montrent 
que  la  richesse  en  matières  grasses  d'une  mucédinée  varie  peu  avec 
l'âge,  du  moins  pendant  le  premier  mois.  Mais,  si  nous  laissons  vieillir 
pendant  deux  ans  TAmylomyces  Rouxii  et  qoe  nous  dosons  l'huile  du 
mycélium,  nous  voyons  que  ia  teneur  en  huile  qui  était»  au  début  de 
7  0/0,  augmente  et  atteint  le  chiffre  de  24  0/0.  —  Cette  constatation 
est  intéressante,  car  elle  montre  que  nous  nous  trouvons  en  face  d'une 
loi  générale,  puisque  TAmylomyce  s'est  comporté  comme  les  vieilles 
levures  étudiées  par  M.  Duclaux. 

Les  chiffres  consignés  dans  ce  tableau  n'ont  pas  une  importance 
absolue,  en  recommençant  l'expérience  on  trouverait  certainement 
des  chiffires  différents,  suivant  que  les  cultures  sporulent  plus  ou 
moins  facilement  et  suivant  que  la  proportioh  de  mucédinées  qui  reste 
submergée  est  plus  ou  moins  grande  :  Il  eût  été  préférable  de  pouvoir 
doser  séparément  l'huile  des  spores,  l'huile  du  mycélium  aérien  et 
celle  de  la  partie  submergée  ;  mais,  il  m'a  été  impossible  d'obtenir 
une  séparation  rigoureuse  des  diff*érentes  parties  de  la  plante.  J'ai 
néanmoins  pu  étudier  la  production  de  l'huile  dans  le  mycélium  sub- 
mergé grâce  au  procédé  Amylo.  Cîomrae  vous  le  savez,  ce  procédé  se 
prête  admirablement  à  toute  espèce  d'investigations  scientiflques  parce 
que  Ton  opère  en  un  milieu  rigoureusement  aseptique  et  où  l'asepsie 
peut  être  indéfiniment  maintenue. 

J'ai  profité  de  ces  conditions  pour  prendre  chaque  jour  des  échan- 
tillons dans  une  cuve  Amylo.  Au  moyen  d'un  fil  de  platine,  j'ai  séparé 
les  petites  touffes  mycéliennes  et  lavé  ces  touffes  dans  de  l'eau  très 
froide  et  additionnée  d'un  peu  de  formol.  Au  lieu  de  distiller  la  cuve 
après  cinq  jours,  je  l'ai  laissée  vieillir  pour  pouvoir  continuer  les  essais 
plus  longtemps  et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  ; 
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Age  de   la 
mucédinée 

Teneur  en  huile 

0/0 

36  hejres 

12  70 

2  Jours 

16  75 

3    - 

18  76 

5    — 

18  22 

6    — 

16  77 

7    - 

18  69 

8    - 

22  22 

9    - 

27  .. 

10    — 

27  27 

11    - 

25  .. 

Voici  un  échaatillon  qui  prouve  que  la  cuve  est  restée  rigoureuse- 
ment pure.  Vous  pourrez  tout  à  l'heure  constater  au  microscope  que  le 
mycélium  contient  des  gouttelettes  d'huile  très  visibles  (i). 

Au  point  de  vue  physiologique,  remarquons  en  examinant  les  chif- 
fres du  dernier  tableau,  que  c'est  aussitôt  après  l'addition  de  levure  à 
la  cuve  que  la  teneur  en  huile  de  la  mucédinée  augmente.  La  levure  a 
été  ensemencée  après  trente-six  heures  de  saccharification  par  le  mucor 
vario  et  douze  heures  plus  tard,  la  présence  de  la  levure  a  tellement 
gêné  le  mucor  que  son  aspect  a  vieilli  et  qu'en  même  temps  la  teneur 
en  huile  a  augmenté  d'un  tiers.  Les  chiffres  suivants  nous  indiquent 
que  plus  le  mucor  souffre  parce  qu'il  est  supplanté  par  la  levure  et 
parce  qu'il  est  totalement  privé  d'oxygène  et  plus  la  teneur  en  huile 
s'élève. 

Au  point  de  vue  industriel,  nous  constatons  qu'après  cinq  jours,  le 
mucor  vario  contient  18  0/0  d'huile  extractible  par  Téther  de  pétrole. 
Gomme  il  s'en  forme  envii-ou  403  kilos  dans  une  cuve  qui  fournit 
100  hectos  d'alcool,  on  voit  qu'une  usine  qui  fait  chaque  jour  cette 
quantité,  fabrique  en  plus  75  kilos  d'huile  de  mucor.  Pour  l'usine  de 
Seclin  qui  possède  les  appareils  perfectionnés  d'extraction  d'huile  de 
M  M.  Douard  et  Boulet,  c'est  en  somme  un  supplément  de  recettes  qui. 
au  cours  actuel,  dépasse  50. francs  par  jour.  J'ai  constaté  que  l'addi- 
tion au  moût  de  petites  quantités  d'acide  phosphorique  augmente  le 
rendement  en  mucédinées,  et  je  compte  ainsi  obtenir  une  surproduc- 
tion d'huile. 

(1)  Vous  pourrez  voir  aussi  en  môme  temps  que  cette  cuve  ne  contient  plus 
d'amidon,  que  la  sacchariflcation  a  été  parfaite.  Ce  fait  est  d'autant  plus  intéressant 
à  constater  que  Téchantillon  que  je  vous  soumets  provient  d'une  cuve  de  25.000  kil. 
de  mais  dans  laquelle  on  avait  mis  5.400  kil.  de  grains  Incomplètement  Uqoifiés  par 
200  grammes  d'acide  chlorhydrique  par  100  kilos  de  grains.  La  liquéfacUon  était  si 
défectueuse  qu'ainsi  que  vous  pouvez  le  voir  sur  cet  échantillon,  la  masse  était 
absolument  pâteuse  et  presque  figée  par  refroidissement.  Vous  avez  donc  ici  uQ 
exemple  frappant  qui  démontre  que  c'est  la  mucédinée  qui  saccharifie  et  non  Taclde. 
Cette  remarque  était  nécessaire  pour  répondre  à  certaines  critiques  adressées  au  pro- 
cédé Amylo  par  certains  adversaires. 
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Voici  un  échantillon  d'huile  de  mucor  ^ï,  elle  a  été  retirée  d'un  moût 
fermenté  industriellemeiit,  où  le  mucor  s'était  développé  en  grande 
quantité.  J'ai  pu  obtenir  de  4  kilos  de  mycélium  sec  1  kilo  d'huile.  J'ai 
soumis  cette  huile  à  l'analyse  dont  voici  les  résultats  à  titre  de  compa- 
raison ;  j'ai  mis  en  regard  la  composition  de  l'huile  de  maïs. 

Huile  de  maïs     Huile  mucor  p 

lûdice  de  Roettstorfer  ou  de  saponificatioa 0  gr.  209  0  gr.  139 

Indice  de  Hehner  (ac.  gras  sol.  et  Uq.  insol.  eau)  . .  90  8  0/0  94  4  0/0 

Indice  de  Reichert  (ac.  volaUl) 5  ce.  7  1  ce.  4 

Rancidité 34  43  0/0  17  02  0/0 

Densité 0,910  0,922 

Point  de  fusion  des  acides  gras 32» 

Point  de  solidification 30» 

Quant  à  l'huile  elle-même,  elle  ne  se  fige  pas  à  la  température  ordi- 
naire, mais  elle  laisse  déposer  petit  à  petit  des  cristaux  granuleux, 
quand  la  température  descend  vers  20''. 

Le  mélange  de  cette  huile  à  l'huile  de  maïs  n'est  pas  nuisible,  puis- 
qu'elle convient  très  bien  pour  la  saponification. 

Quand  on  ajoute  de  l'alcool  à  l'huile  de  mucor  p,  l'alcool  s'y  dissout 
d'abord,  puis  après  addition  d'une  certaine  quantité,  l'huile  est  eu 
partie  précipitée.  Si  on  ajoute  un  excès  d'alcool,  on  précipite  4  0/0 
de  l'huile.  Cette  matière  précipitée  ne  contient  pas  de  cholestérine. 
Mais  la  partie  soluble  dans  l'alcool  en  contient. 

Il  est  maintenant  démontré  que  les  mucédinées  peuvent  être  consi- 
dérées comme  agents  producteurs  d'huile,  il  me  reste  à  vous  montrer 
qu'elles  peuvent  aussi  détruire  les  matières  grasses. 

Prenons  des  tourteaux  obtenus  en  passant  au  Qltre-presse  le  moût 
débarrassé  d'alcool  et  contenant  25  à  30  0/0  de  matière  sèche.  Mettons 
dans  une  série  de  flacons  de  1  litre  100  grammes  de  ces  tourteaux,  sté- 
rilisons ces  flacons  bouchés  à  l'ouate,  ensemençons  sur  cette  drèche 
des  spores  de  mucor  ^  et  de  mucor  9,  et  mettons  ces  flacons  bouchés 
à  rétuve  à  30o. 

Nous  trouvons  après  trois  jours  qu'il  y  a  eu  combustion  de  6,48  p.  100 
de  matière  sèche.  Dans  le  flacon  ensemencé  avec  le  mucor  Q  et  de 
13.72  p.  100  dans  celui  qui  contient  le  mucor  p  ;  la  perte  a  été  plus 
élevée  pour  le  deuxième  flacon  parce  que  la  mucédinée  avait  poussé 
plus  vite. 

Après  six,  jours  la  combustion  est  encore  plus  accentuée:  elle  est  de 

14.50  0/0  pour  le  mucor  6 
16.10  0/0  »  p 

(Jne  partie  importante  du  résidu  est  donc  disparue.  Les  matières 
hydrocarburées  ont  été  fortement  attaquées  ;  le  glycogène  a  disparu, 

26 
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car  on  D'en  voit  plas  dans  les  cellules  de  levure  ;  les  matières  grasses 
aussi  ont  été  attaquées  parées  mocëdinées.  En  effet,  avant  Fensemen- 
cement  il  y  avait  20  d'huile  0/0  de  matière  sèche. 

Après  six  jours  on  trouve  dans  le  flacon  au  : 

mucor  e    6.04  0/0  d'huile 
mucor  p    4,73  0/0      » 

Les  3/4  de  la  matière  grasse  ont  donc  disparu  sous  Tinfluence  des 
mucédinées,  qui  tout  à  l'heure,  nous  apparaissaient  comme  d'excellents 
producteurs  d'huile. 

Cette  constatation  est  vérifiée  par  la  pratique,  en  voici  un  exemple  : 

Les  drèches  pressées  du  travail  par  TAmylo  contiennent  de  20 
à  26  0/0  d'huile  0/0  de  matière  sèche  et  leur  teneur  en  huile  ne  des- 
cend jamais  au-dessous  de  20  0/0.  Il  y  a  quelques  mois,  M.  Collette, 
distillateur  à  Seclin,  avait  acheté  des  résidus  à  Tun  de  ses  collègues, 
ces  drèches  avaient  voyagé  pendant  deux  jours;  elles  ont  été  séchées 
dés  leur  arrivée  à  l'usine.  Au  lieu  de  retirer  au  moins  19  0/D,  nous 
n'avons  retiré  que  12  0/0  d'huile. 

Ces  faits  sont  très  intéressants  pour  tous  ceux  qui  s*occapent  de 
résidus  huileux,  de  tourteaux  ;  ils  indiquent  nettement  l'avantage  que 
trouve  l'industriel  à  ne  point  laisser  séjourner  des  résidus  à  l'air. 

On  a  donc  tort  quand  on  ne  soumet  pas  à  la  dessiccation  les  d!rèches 
de  distillerie  et  de  brasserie,  puisqu'une  grande  partie  des  matières 
nutritives  est  brûlée  en  pure  perte. 

Au  point  de  vue  analytique  cette  constatation  a  aussi  son  impor^ 
tance  ;  eUe  permet  d'expliquer  les  difiérenoes  de  résultats  obtenus  par 
divers  chimistes  sur  un  même  lot  de  tourteaux  quand  ceox-ci  vien- 
nent à  moisir. 

Il  me  reste  à  vous  exposer  les  pi^écaiitions  que  j'ai  dû  prendre  pour 
les  divers  dosages  qui  ont  été  relatés  plus  haut. 

S'il  s'agit  de  doter  l'huile  dans  les  spores  de  mucédinées,  l'éther  de 
pétrole  n'enlève  qu'une  faible  partie  de  l'huile  qu'elles  contiennent  — 
en  voici  la  preuve  : 

Traitons  par  réther  de  pétrole  des  spores  de  mucor  p  âgées  de  3 
à  4  joui*s  et  faisant  des  épuisements  jusqu'à  ce  que  l'on  ne  puisse  plus 
rien  exti*aire,  nous  obtiendrons  5.70  0/0  d'huile.  Détruisons  mainte- 
nant la  membrane  d'enveloppe  des  spores  qui  est  très  épaisse  par  la 
méthode  utilisée  par  Nago^i  pour  extraire  l'huile  des  cellules  de 
levures. 

1  raitons  les  spores  qui  nous  ont  déjà  fourni  5.70  d'huile  par  Tacide 
chlorhydrique  concentré  à  cinq  reprises  en  évaporant  chaque  fois  à  sic- 
cité  au  bain-marie.  Lavons  abondamment  à  l'eau,  puis  à  l'alcool  et 
enfin  à  l'éther  l'extrait  obtenu.  Traitons  enfin  ees  extraits  par  le  chlo- 
roforme nous  obtiendrons  une  quantité  d'aeîdes  gras  équivalente  à 
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8  0/0  du  poids  des  spores.  Ces  8  0/0  d'acides  gras  sont  à  ajouter  aux 
5.70  0/0  déjà  extraits  par  Téther  de  pétrole. 

L'éther  de  pétrole  ne  peut  donc  enlever  plus  de  40  0/0  de  la  matière 
grasse  contenue  dans  les  spores. 

11  n*en  est  pas  de  même  de  Thuile  qui  se  trouve  contenue  dans  le 
mycélium  des  mucédinées,  car  si  la  pulvérisation  a  été  soignée,  le 
mycélium  se  brise  en  une  série  de  petits  tubes  très  courts  dans  les- 
quels le  dissolvant  pénètre  aisément. 

Mais  avant  de  dessécher,  il  faut  débarrasser  le  mycélium  du  liquide 
nutritif  qui  Timprègne.  Cette  opération  doit  être  exécutée  rapidement^ 
avec  de  Teau  désaérée  et  très  froide,  glacée  si  possible. 

Par  un  lavage  prolongé,  il  y  aurait  exsudation  des  produits  que 
renferme  la  mucédinée  ;  si  Teau  était  aérée,  la  mucédinée  absorberait 
Toxygène  de  Tair,  elle  se  brûlerait  en  partie  et  le  dosage  ne  serait  pas 
exact. 

Il  est  aisé  de  démontrer  que  la  mucédinée  respire  avec  une  certaine 
énergie.  t 

Enlevons  avec  toutes  les  précautions  d'asepsie  nécessaires  pour 
écailler  tout  ferment  étranger,  un  mycélium  jeune  ayant  poussé  en 
profondeur  dans  du  moût  de  maïs,  lavons-le  à  Teau  stérile,  pressons- 
le  dans  du  papier  buvard  stérile,  de  façon  qu'il  soit  bien  sec.  Intro- 
duisons-le dans  un  tube  stérile  et  faisons  passer  dans  ce  tube  de  Tair 
pur  débarrassé  de  toute  trace  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque. 
Recevons  l'air  qui  a  passé  sur  le  mycélium  dans  de  l'acide  sulfurique 
titré  et  ensuite  dans  de  la  baryte.  Nous  verrons  la  baryte  se  troubler 
d*abord,  puis  former  un  dépôt  abondant. 

Si  l'expérience  est  continuée  pendant  vingt  heui'es,  nous  pourrons 
même  constater  qu'une  partie  de  la  matière  azotée  s'est  dégagée  sous 
forme  d  ammoniaque  et  d'ammoniaques  composées  et  que  la  mucé- 
dinée est  beaucoup  plus  humide  qu'avant  aération.  C'est  qu*elle  a 
vigoureusement  respiré.  L'acide  carbonique  s'est  bien  dégagé  en 
majeure  partie  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  mais  leau  qui  a 
pris  naissance  n'a  pu  s'éliminer  et  est  venue  se  condenser  en  gouttelettes 
à  la  surface  du  tube.  A  ce  phénomène  de  respiration  s'en  superpose 
un  autre,  car  le  mycélium  se  recouvre  d'un  fin  duvet  de  mucédinée 
nouvellement  formée  qui  s'est  produit  aux  dépens  du  mycélium. 

On  peut  refaire  la  même  expérience  avec  de  la  levure  pressée  bien 
sèche.  Dans  ce  cas,  la  respiration  est  tellement  violente  que  si  Ton 
opère  sur  un  gramme,  on  a  immédiatement  plusieurs  flacons  de 
baryte  qui  se  précipileat  et  la  levure  se  liquéfie.  Si  après  quelque 
temps  on  examine  au  microscope  avec  un  excès  d'iode,  on  voit  que  le 
glyeogène  a  disparu. 
Par  ce  qui  précède,  il  est  démontré  qu*iï  n'est  pas  possible  de  déter- 
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miner  la  quantité  de  mucédinée  récoltée,  ou  la  composition  d'une 
mucédinée  si  Ton  n'évite  pas  totalement  Faction  de  Tair. 

Les  exemples  que  voici  le  démontrent  d'une  autre  manière. 

Prenons  2  gr.  5  d'un  mycélium  de  48  heures  d'âge  ayant  poussé 
dans  une  cuve  Amylo.  Coupons-le  en  petits  morceaux  de  façon  à  avoir 
un  échantillon  bien  homogène  et  pesons  trois  parts  égales  de  750  mil- 
ligrammes; la  première  A  est  additionnée  de  quelques  gouttes  de 
formol  et  placée  de  suite  à  Tétuve  à  150"  C,  la  seconde  B  est  aussi 
placée  de  suite  dans  une  autre  étuve  à  lOS"",  mais  sans  formol.  Quant  à 
C  on  le  laisse  respirer  pendant  12  heures  avant  de  le  sécher  à  105'. 
On  obtient  après  dessiccation  les  poids  suivants  ; 

A «•••••.•■••••■••       U  gr<  cHJO 

B 0  gr.  285 

G 0  g,.  276 

Il  y  a  donc  perte  de  5  0/0  pour  B  et  de  8  0/0  pour  C. 

Si  nous  faisons  la  même  expérience  avec  de  la  levure  pressée  nous 
trouvons  pour  la  levure  portée  directement  à  Tétuve  : 

21,72  0/0  de  matière  sèche  et  23  0/0  de  matière  sèche  pour  la  levure 
qui  a  été  additionnée  de  formol  d'où  encore  5,5  0/0  de  perte. 

Le  phénomène  se  passe  donc  pour  la  levure  comme  pour  les  mucé- 
dinées,  il  est  probable  que  ce  même  fait  se  produit  avec  tous  les 
microorganismes  aérobies. 

L'intensité  de  la  respiration  varie  avec  l'état  de  siccité  de  la  mucé- 
dinée ou  de  la  levure;  ainsi  dans  une  expérience  où  la  levure  était  très 
sèche,  j'ai  trouvé  une  combustion  de  10  0/0.  M.  Rolant  a  trouvé  des 
chiffres  analogues  dans  des  expériences  qu'il  a  faites  à  Tlnstitut  Pas- 
teur de  Lille.  Par  contre,  dans  un  essai  sur  le  mucor  P  où  cette  mucé- 
dinée était  très  humide,  je  n'ai  trouvé  qu'une  perte  de  1  40  0/0. 

Nous  pouvons  maintenant  poser  les  conclusions  suivantes  : 

1"  11  y  a  des  mucédinées  qui  contiennent  20  à  47  0/0  d'huile  dès  leur 
jeune  âge  ; 

2°  Les  mucédinées  qui  renferment  peu  d'huile  quand  elles  sont 
jeunes,  en  renferment  beaucoup  quand  elles  ont  vieilli  en  profondeur; 

S""  Quand  on  cultive  les  mucédinées  à  Tair,  elles  brûlent  les  matières 
grasses  avec  énergie. 

4«  Pour  extraire  la  totalité  de  la  matière  grasse  des  spores,  il  faut 
détruire  leur  enveloppe  ; 

5"  Pour  faire  l'analyse  d'une  mucédinée,  il  faut  éviter  toute  com- 
bustion par  Tair.  {Applaudissements.) 

M,  Mestre  fait  la  communication  suivante  : 
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Vinification  des  raisins  rouges  cochylisés  dans 

le  Sud-Ouest  de  la  France, 

Par  M.  P.-C.  Mestre, 

Chimiste  œnologue  à  Bordeaux. 

Dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  la  vinification  doit  être  Tobjet  de 
soins  tout  particuliers. 

Ces  soins,  que  réclament  la  nature  même,  riche,  délicate  et  fine  et 
la  valeur  marchande  des  produits  récoltés,  s'imposent,  en  tout  temps, 
et,  a  fortiori^  lors  de  la  cueillette,  quand  la  matière  première  «  rai- 
sin »  accuse  soit  desimpies  anomalies  de  constitution,  soit  des  modifi- 
cations plus  profondes  à  caractère  morbide. 

Mais  s'il  est  relativement  facile  de  corriger  une  vendange,  —  de 
Taciduler,  de  la  sucrer,  par  exemple  —  il  est  très  malaisé,  par  contre, 
de  remédier  aux  divers  états  de  maladie  qu*elle  peut  présenter  dans 
certains  cas. 

J'ai  étudié  spécialement  un  de  ces  cas  :  celui  dans  lequel  les  rai- 
sins sont,  à  différents  degrés,  frappés  d'altérations  consécutives  aux 
attaques  de  la  «  cochylis  ». 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus,  et  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer 
au  Ck>ngrès  international  de  chimie,  visent  la  genèse  et  la  nature  des 
altérations  précitées  et  le  meilleur  mode  de  vinification  à  appliquer^  en 
vignobles  finSy  aux  récoltes  atteintes. 

Je  me  hâte  de  faire  remarquer  que  ces  résultats  sont  d'ordre  essen- 
tiellement pratique.  Ils  découlent,  en  effet,  de  travaux  que  j'effectue 
annuellement,  depuis  189G,  sur  plusieurs  grandes  exploitations  viti- 
coles,  et  principalement  sur  un  des  premiers  crus  girondins  :  le  Châ- 
teau-Pavie,  de  Saint- Émilion,  où  le  propriétaire,  M.  Ferdinand  Bouf- 
fard,  récolte  de  400 à  600  barriques  d'un  vin  qui  a  pu  se  vendre,  en 
primeur,  au  commerce,  jusqu'à  250  francs  l'hectolitre.  C'est  vous  dire. 
Messieurs,  combien,  en  œnologie,  nous  nous  efforçons,  à  l'instar  des 
brasseurs  et  des  distillateurs,  de  faire  de  la  science  appliquée  et  non 
exclusivement  de  la  chimie  de  laboratoire. 

I.  —  Genèse  ET  nature  des  altérations  des  raisins  cocnYUSÉs. 

Processus  des  attaques  des  diverses  parties  du  grain  de  raisin  par  la 
larve,  —  La  cochylis  est,  vous  le  savez,  un  des  plus  terribles  enne- 
mis de  la  vigne. 

Connu  par  tous  les  vignerons  anciens  et  modernes,  cet  insecte  a 
fait,  en  ces  derniers  temps,  des  dégâts  considérables  en  France.  Il  pré- 
sente, de  fin  avril  à  octobre,  deux  générations.  Ses  larves,  et  notam* 
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ment  celle  d*été  qui  exerce  son  action  durant  la  période  entière  de  la 
maturation  des  raisins  sont  d'une  extrême  voracité  n'ayant  d'égale 
que  la  fécondité  de  la  forme  papillon.  Et  ce  qui,  à  Theurs  actuelle, 
aggrave  la  situation  de  quelques  régions  visitées  par  Tampélophage, 
c'est  qu'une  de  ces  parentes,  V  «  Eudemis  Botrana  »  s*y  est  résolu- 
ment mise  de  la  partie  et  que,  pour  comble  de  malheur,  cette  espèce 
a  une  troisième  génération  en  août. 

Pins  complètement  et  plus  solidement  armée  que  la  larve  de  prin- 
temps, la  larve  estivale,  à  peine  née,  entame  la  baie  sur  laquelle 
l'œuf  d'où  elle  sort  fut  pondu.  Le  processus  de  ses  attaques  est  utile  à 
connaître;  le  voici,  tel  que  je  l'ai  relevé  au  cours  de  longues  et 
patientes  observations. 

Le  grain  est  surpris  vers  la  troisième  phase  de  la  maturation,  au 
moment  où  existent  encore  de  la  chlorophylle,  du  tanin  et  de  l'ami- 
don en  globules  dans  les  cellules  sous-épidermiques,  un  peu  d'albu- 
mine dans  les  vaisseaux,  d'abondantes  quantités  d'acides  organiques 
dans  la  pulpe,  du  sucre  dans  la  peau  détachable,  du  sucre  et  de  l'albu- 
mine encore,  ainsi  que  du  principe  astringent  dans  «  la  chambre 
humide  »  du  pépin.  Point  de  fluctuation  dans  la  baie  dont  la  peau  est 
épaisse  et  coriace. 

La  chenille  essaie  d'abord  ses  forces  et  mordille  les  pédicelles  dans 
l'eiichevêtrement  desquels  elle  court  et  s'agite  en  tous  sens,  se  laissant 
parfois  subitement  tomber  dans  l'espace,  au  bout  d'un  fil  sécrété  par 
elle,  si  elle  se  voit  ou  se  sent  poursuivie.  Puis,  à  peine  longue  de 
deux  millimètres  et  demi,  avec  le  formidable  appareil  de  ses  lèvres, 
de  ses  mâchoires  et  de  ses  cinq  dentelures  mandibulaires  réunies, 
qu'elle  conduit,  tantôt  comme  un  sécateur,  tantôt  comme  un  emporte- 
pièce,  dans  un  mouvement  circulaire,  elle  a  tôt  fait  de  perforer  le 
fruit,  au  voisinage  du  réceptacle.  Les  fragments  de  cuticule  et  d'épi- 
derme  enlevés,  elle  entre  dans  la  masse  charnue,  s'y  gave  de  pulpe 
chlorophyllienne  au  point  d'apparaître  toute  verte  par  transparence 
quand  elle  sort  de  là,  va  piquer  un  deuxième  grain,  puis  un  troisième 
et  puis  d'autres  encore,  et  le  plus  souvent,  enfin,  revient  à  celui  qu'elle 
entama  le  premier,  pour  l'achever,  cette  fois. 

On  commence,  dès  lors,  à  trouver  de  nombreux  grains  agglutinés. 
Dan$  ces  repaires,  qui  senties  équivalents  des  agglomérats  de  mannes 
fabriqués  par  les  larves  printanières,  il  n'est  pas  rare  de  découvrir 
plusieurs  chenilles  passant  avec  toute  sécurité,  grâce  à  leurs  gaines 
soyeuses,  d'une  baie  à  Tautre. 

L'excès  d'humidité  de  certains  terrains  bas,  entourés  d'arbres  ou 
proches  de  cours  d'eau,  et  les  temps  pluvieux  favorisent  leurs  évolu- 
tions. Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  l'excès  de  chaleur  sèche,  au 
moins  antérieurement  et  un  peu  postérieurement  à  la  veraison,  leur 
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soit  aussi  nuisible  que  le  prétendeiit  certaiiiB  observateurs.  Je  sais,  eu 
effet,  4leB  vignes  dans  lesquelles,  en  1899,  durait  la  dernière  semaine 
de  juillet  et  les  premi^^  jours  d*aoât,  par  des  températures  de  40^  à 
l'ombre  et  alors  que  des  tîuermométres,  gradués  jusqu'b  50"  seulement, 
cassaient,  au  soleil,  réchenillAge  permettait  de  pi^ndre  prés  de  mille 
larves  sur  cent  pieds  qui  portaient,  en  moyenne,  1.500  raisins  a'vec 
3.150  grains  piqués. 

Cependant  la  maturation  s*acoentue  et,  tandis  que  ie  sucre,  la 
potasse  et  les  glucosides  enrichissent  la  pulpe  amollie,  la  larve  grandie 
porte  ses  ravages  dans  la  région  affectée  au  débouché  des  produits 
immigrés,  fouille  le  parenchyme  et  se  glisse  jusqu'aux  pépins,  sans 
élargir  l'ouverture  primitivement  pratiquée  dans  la  peau.  Cette  peau 
est  maintenant  distendue  et  colorée.  Elle  ne  porte  encore,  omime  aux 
premiers  temps  de  l'invasion,  qu'une  piqûre  d'entrée  à  peine  auréolée 
d'un  quart  de  millimètre  de  tissu  mortifié.  Mais,  bientôt,  la  voici 
assiégée  à  son  tour  :  soit  de  dehors  en  dedans,  avec  production  de 
multiples  gerçures;  soit  de  dedans  en  dehors,  ce  qui  ouvre  toute 
grande  la  porte  à  l'air. 

Plus  tard,  dans  un  incessant  mouvement  fait  de  virevoltes  et  de 
mar«:hes  à  reculons  alternées,  le  ver  chemine  le  long  des  faisceaux, 
broyant,  pour  en  aspirer  le  sucre,  la  pulpe  qui  les  borde.  Littérale- 
ment, il  les  dissèque^  en  habile  anatomiste  qu'il  est;  il  les  isole  com- 
plètement ainsi  du  tissu  conjonctif. 

Or,  ces  faisceaux  ne  constituent  pas  autre  chose  que  le  prolonge- 
ment du  pédicelle,  c'est-à-dire  de  Taxe  architectural  même  du  système 
fructifère.  Eux  détachés,  c'est  évidemment  l'équilibre  de  l'édifice 
rompu.  Déjà,  la  résistance  offerte  par  la  mince  couronne  cellulaire 
qui  relie  le  fruit  à  son  support  n'est  pas  bien  grande,  à  l'état  normal. 
Elle  ne  peut,  incontestablement,  que  l'être  moins  dans  l'état  anormal 
créé  par  un  traumatisme.  Et  de  fait,  que  de  grains  de  raisins  oochy- 
liiiés,  quoique  verts  encore,  tombent  au  moindre  choc»  se  séparent  du 
réceptacle,  à  la  moindre  traction. 

Lésions  anatomiques  produites»  —  D'après  ce  qui  précède,  o^  peut 
grouper  les  lésions  produites  en  deux  séries  correspondant  :  r^ne  aux 
blessures  superficielles,  l'autre  aux  blessures  profondes. 

11  y  a  blessure  superficielle,  quand  il  y  a  simplement  ablation  d'une 
lame  de  cuticule,  ou  môme  quand  le  coup  de  mâchoire  de  l'animal  a 
porté  plus  bas,  sans  dépasser  toutefois  la  première  assise  des  cellules 
épidermiques  de  la  couche  externe.  Les  plaies  formées  peuvent  arriver 
à  se  cicatriser,  surtout  s'il  s'agit  de  plants  vigoureux,  et  il  est  permis 
aux  grains  atteints  légèrement  de  reprendre  leur  développement,  un 
instant  interrompu.  C'est  ce  que  j'ai  observé,  et  c'est,  du  reste,  ce  que 
prouve  le  contrôle  bactériologique.  Je  choisis,  en  effet,  sur  un  pied  de 
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vigne,  deux  grains  de  raisin  —  verts  encore  ou  à  demi-mûrs,  peu  im- 
porte —  bien  venus  et  d'égale  grosseur,  avec  cette  seule  différence 
que  celui-ci  montre,  à  un  demi-millimètre  de  son  pédicelle,  les  traces 
d'une  morsure  de  larve  de  cochylis,  et  que  celui-là  est  intact.  Je  les 
lave  à  Teau  distillée  éprouvée  ;  puis  j'en  flambe  les  surfaces  et  je 
plonge  deux  trocarts  capillaires  d'acier,  aseptisés  aussi,  l'un  dans  le 
grain  piqué,  en  passant  par  le  point  même  qu'effleura  Tinsecte,  l'autre 
dans  le  grain  indemne.  J'extrais  ainsi  de  chacune  des  baies  une  mi- 
nuscule goutte  de  suc  dont  j'ensemence  parallèlement  des  tubes  de 
bouillons,  en  répétant  plusieurs  fois  la  manœuvre.  —  Résultats  :  cul- 
tures stériles. 

Malheureusement,  les  cas  de  ce  genre  sont  assez  exceptionnels  ;leur 
bénignité,  du  reste,  n'est  que  relative. 

En  réalité,  quatre-vingt-quinze  fois  sur  cent,  il  y  a  blessure  pro- 
fonde, et  si  nous  explorons  au  microscope,  en  divers  sens  et  à  diverses 
dates,  des  grains  piqués  et  habités,  nous  assistons  au  spectacle  sui- 
vant : 

Ici,  à  travers  les  multiples  brèches  dont  est  criblée  la  cuticule,  le 
moût  vient  perler,  ou  des  mucédinées  jettent  leurs  filaments  mycéliens 
qui  envahissent  les  tissus  sous-jacents.  Ailleurs,  aux  niveaux  des  ci- 
catrices de  morsures,  à  fleur  de  peau,  s'étalent  des  zones  indurées 
dont  nous  aurons  à  étudier  le  contenu.  Plus  bas,  au  point  où  le  pédi- 
celle  s'insère  dans  le  globe  du  fruit,  on  observe  une  subérification  an- 
ticipée, puis  un  ramollissement  et  un  décollement  des  bourrelets 
épidermiques  delà  base  ovarienne  et  de  la  plate-forme  dutorus.  Dans 
l'intérieur,  les  canaux  séveux  tranchés  laissent,  par  leurs  déchirures, 
sourdre  le  flux  alimentaire.  Celui-ci,  au  lieu  de  pourvoir  de  matériaux 
constitutifs  les  diverses  parties  de  la  baie  en  remontant  vers  le  pôle 
opposé  au  réceptacle,  s'épand  en  pure  perte,  au  fond  de  la  calotte  ba- 
silaire,  comme  dans  un  cloaque. 

De  là,  modification  des  fonctions  de  nutrition  de  l'organe  par  extra- 
vasation  anormale  de  substances  élaborées  ;  de  là,  arrêt  de  dévelop- 
pement; de  là,  en  dernière  analyse,  vaste  décomposition  du  milieu  où 
ne  se  perçoivent  plus,  baignant  dans  l'eau  de  constitution  de  la  pulpe, 
que  membranes  de  cellules  hachées,  tissus  de  soutien  et  amas  de  ré- 
serves, contenants  et  contenus  plus  ou  moins  dissociés,  excréments  et 
cadavres  de  larves. 

Microorganismes  des  7*aisins,  des  moûts  et  des  vins  cochylisés.  —  Rôles 
joués  par  eux.  —  Il  fallait  s'attendre  à  rencontrer  dans  ce  milieu  force 
représentants  de  la  vie  microbienne. 

Par  l'examen  histologique  et  par  des  épi^uves  bactériologiques  ré- 
pétées, ayant  porté  parallèlement  sur  les  baies  avariées,  sur  les  moûts 
et  sur  les  vins  faits,  ces  derniers  pris  à  différentes  époques  de  leur  dé- 
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veloppement,  j'ai  pu  effectivement  y  noter  la  présence  d'un  grand 
nombre  ^e  champignons  et  de  bactériacées,  ci-après  désignés  par  or- 
dre de  fréquence  : 

Dans  la  catégorie  des  Algues  du  groupe 
Dans  la  catégorie  des  Champigaons  des  Bactériacées. 

Pénicillium  divers.  Le  Bacillus  aceti. 

Asperglllus  divers.  Le  Bacillus  saprogenes  vitis. 

Le  Botrytis  cinerea.  Le  Bacillus  butyricus. 

Un  Tittelia  rappelant  la  carie  des  ce-       Le  Microccus  aurantiacas. 
réaies. 

Le  Micoderma  ^ini.  Associations  de  microbes  :  microbes  li- 

quéfiants; microbes  des  nécroses  vé- 
gétales; microbes  des  fermentations 
putride  et  ammoniacale. 

Permettez-moi  de  rappeler,  en  quelques  mots,  les  rôles  joués  par 
ces  êtres. 

Tour  à  tour  sécréteurs  de  substance  inversive  et  agents  d'oxydation 
de  premier  ordre,  les  «  Penicillum  »  et  les  «  Aspergillus  »  aspirent 
l'eau  des  liquides  cellulaires,  absorbent,  pour  se  nourrir,  Tacide  tar- 
trique  et  les  sucres,  transforment  les  tanins,  dissocient  les  matières 
albuminoïdes  et  les  graisses,  annihilent  finalement,  par  minéralisation 
lente,  la  baie  verte  ou  mûre  sur  le  cep. 

Le  «  Botrytis  cinerea  »,  lui,  est  plus  redoutable  encore,  parce  que  sa 
diastase,  plus  active,  est  capable  d'insolubiliser  brutalement,  de  casser, 
comnae  on  dit,  la  matière  colorante  du  raisin  rouge,  en  fixant  sur 
elle  l'oyygène  de  Tair. 

.  Le  «  Bacillus  aceti  » ,  ferment  de  la  maladie  de  Tacescence,  peut  con- 
vertir les  moûts  en  vinaigre,  avant  même  qu'ils  soient  entrés  en  cuve. 

Le  f(  Bacillus  saprogenes  vitis  »  est  Tundes  microbes  pathogènes  de 
la  tourne. 

Le  «  Bacillus  butyricus  »  engendre  de  Tacide  butyrique . 

Le  champignon  de  la  carie  engendre  très  souvent  une  odeur  fétide. 

Quant  aux  infiniment  petits  groupés  sous  la  rubrique  :  «  Associa- 
tions microbiennes  »,  si  je  n'apporte  pas  ici,  n'ayant  pu  les  déter- 
miner exactement,  leurs  caractères  différentiels  morphologiques,  nous 
connaissons  tous,  du  moins,  la  plupart  de  leurs  propriétés. 

Les  microbes  liquéfiants  ne  sont  guère  nocifs  par  eux<mêmes.  Dans 
certaines  conditions,  toutefois,  quand,  par  exemple,  leur  habitat,  au 
Heu  d'être  une  eau  de  puits,  est  un  fruit,  j'estime  qu'ils  deviennent 
très  dangereux  parce  qu'ils  peuvent  préparer  le  terrain  à  leurs  con- 
génères des  nécroses  végétales. 

Les  rapports  de  ces  derniers  avec  la  plante-support  offrent  des  va- 
riantes dont  les  effets  ne  sont  pas  sans  intérêt  pour  nous.  Tantôt,  par 
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exemple,  les  iafections  bactériennes  ne  suscitent  pas,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Vuilleiiiiii{l)^  de  réaction  locale  duvéçétal  envahi;  telle 
se  développe  la  nécrose  du  grain  que  j'ai  signalée  dans  mon  étude  de 
1899  <?ur  les  Vins  cochy lises  (2).  Tantôt,  au  contraire,  cette  réaction  se 
manifeste  ;  nous  avons  eu  plus  haut  pour  témoins  la  dégénérescence 
mucilagineuse  de  la  couronne  cellulaire  du  torus,  dégénérescence 
succédant  à  la  subérification  des  tissus  voisins,  et  l'induration  des 
zones  cicatricielles  sur  les  pellicules  mordues. 

A  mon  avis,  le  mécanisme  de  ces  modifications*là  est  le  même  que 
celui  de  la  formation  de  la  tuberculose  de  l* olivier  étudiée  par  M.Savas- 
tano  {3).  Les  bacilles  introduits  dans  la  place  «  probablement  par  le 
snçoir  ou  Toviducte  de  l'insecte  piqueur  »  amènent,  une  irritation  des 
cellules,  lesquelles,  sous  cette  influence,  repassant  pour  la  plupart  à 
rétat  embryonnaire,  prolifèrent  rapidement  et  donnent  un  nouveau 
tissu,  un  néoplasme,  pour  me  servir  de  l'expression  d'anatomie  patho- 
logique usitée  en  médecine  humaine  (4).  C'est  la  plante  qui  se  défend, 
qui  résiste  à  son  parasite.  Mais  le  parasite  ne  tarde  pas  à  riposter.  11 
envahit  le  néoplasme  et  le  réduit,  à  la  longue,  en  se  nourrissant  de 
ses  éléments  au  fur  et  à  mesure  que  ceux-ci  meurent,  frappés  non  pas 
directement,  le  plus  souvent,  mais  par  des  produits  solubles  qui  se  dif- 
fusent à  travers  leurs  parois  cellulosiques. 

Les  fermentations  ammoniacales  et  les  fermentations  putrides  pré- 
sentent bien  des  points  de  ressemblance.  S' effectuant  toutes  aux  dé- 
pens des  matières  azotées,  elles  ne  se  distinguent  en  somme,  les  unes 
des  autres,  qu'en  ce  que  les  premières,  portant  sur  des  substances 
ternaires  de  la  formule  G^  H"*  Az^  ,  ou  des  substances  quaternaires  de 
J a  formule  OH"» Az^O^' ,  donnent  des  dérivés  ammoniacaux  seule- 
ment, tandis  que  les  secondes,  portant  sur  des  composés  de  la  formule 
O  H*"  Az^  Ov  +  P  ou  S,  fournissent,  outre  ces  dérivés,  des  gaz  à  odeur 
particulièrement  repoussante,  tels  queTacide  sulfhydrique  et  Thydix)- 
gène  phosphore. 

La  part  d'action  attribuable  aux  bacilles  des  matières  azotées,  dans 

(1)  Comptés  rendus  de  V Académie  des  sciences^  26  novembre  IbSS.  —  Bévue  géné- 
rale des  scienceSy  décembre  1890.  —  Traité  de  pathologie  générale  de  Bouchard, 
t.  T. 

(2)  Voir  la  collection  de  la  Feuille  vinicpie  de  la  Gironde, 

(3)  Savastano.  Il  bacillo  délia  tul^ercuiosi  de  VoHve  (Accademia  àti  Lynoaî,  1889 . 
Warker.  Contribution  à  la  pathologie  végétale  {Archives  NéerlamdêiêeSy  XXill,  1888,- 
Sorauer.  Die  Rotzkrankheit  {Bacteriosis)  der  Pfianzen  (Allgemeiney  Brauer  und 

llopfenzeinlung^  1884.) 

(4)  RemalE,  en  phyfîologie,  Vircbovr,  en  pathologie,  ont  montré  que  toute  forma- 
tion nouvelle  de  cellules,  ou  toute  «  néoplasie  »,  consiste  dans  un  développement 
continu  auK  dépens  des  ceUules  préexistantes.  {HietoUgie  patkol^gigue  de  Comil  el 
Ramier.) 
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la  genèse  des  altérations  des  raisins  consécutives  aux  attaques  de  la 
cochylis,  est  très  large.  En  certaines  circonstances,  elle  arrive  même 
à  balancer  celle  des  microorganismes  générateurs  d'acides,  comme 
nous  le  verrons  en  étudiant  les  principes  volatils  qui  se  développent 
dan.*;  les  jus,  avant,  pendant  et  après  la  vinification. 

Constitution  des  moûts  cochylisés,  —  Divers  produits  de  décomposi- 
tion qui  s^y  trouvent.  — J'ai  maintenant  à  vous  parler,  Messieurs,  de  la 
constitution  des  moûts  cochylisés. 

De  suite,  vu  les  données  établies  jusqu'ici,  on  prévoit  par  où  l'équi- 
libre chimique  de  la  récolte  doit  pécher. 

Supposons  nul,  pour  un  instant,  renvahissement  microbien.  Aux 
troubles  des  appareils  conducteurs  et  assimilateurs  correspondent 
nécessairement  des  troubles  de  l'appareil  producteur  de  la  sève  ;  d'où 
fatalement,  après  une  élaboration  particulièrement  difficile,  une  dis- 
tribution défectueuse  des  matériaux  utiles  :  sucre,  composés  tar- 
triqaes,  tanin,  etc.,  et,  ce  qu^il  y  a  de  plus  clair,  une  diminution 
notable  de  ces  matériaux  au  chapitre  des  recettes,  dans  le  bilan  géné- 
ral de  la  production  viticole. 

Pour  fixer  les  idées,  à  cet  égard,  je  me  servirai  d'un  exemple  pris, 
entre  cent,  dans  le  dossier  spécial  consacré  à  Ghâteau-Pavie,  où,  tous 
les  ans,  dans  le  but  de  suivre  les  progrès  delà  maturation,  j'analyse  à 
intervalles  de  48  heures,  durant  la  quinzaine  qui  précède  la  cueillette, 
des  échantillons  moyens  de  fruits  prélevés  sur  les  35  pièces  formant 
le  vaste  domaine  de  M.  BoufFard.  » 

En  1897.  aux  dates  des  29  août  et  6  septembre,  c'est-à-dire  au  com- 
mencement et  à  la  fin  d'une  période  d'essais,  l'examen  comparé  de 
raisins  sains  et  de  raisins  cochylisés  pris  à  Simard,  sur  des  séries  de 
pieds  de  même  cépage,  de  même  âge,  sensiblement  de  même  vigueur 
et  portant  le  même  nombre  de  fruits,  me  fournissait  les  lésultats  con- 
signés dans  le  tableau  suivant  : 
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Série  A.  Série  B. 

Opérations  Taitos  29  août  1897  6  septembre  1897 

(Corps    dosés)     (  1  )  Raisins         Raisins  Raisins       Raisins 

sains         cochylisés  sains         cochylisés 

gT-  gr.  gr.  gr. 

Nombre  de  raisins  par  pied 20           ,»                »  »  » 

Poids  maximum  d'un  raisin 393               90  435  90,25 

Poids  moyen  d'un  raisin 200                56,90  225  61,10 

Poids  maximum  de  la  récolte  d'un  pied.      7,860  1,800  8,700  1,965 

Poids  moyen  de  la  récolte  d'un  pied...      4,000  1,380  4,500  1,222 

/Grappes 3,80            7,63  3,98  7,99 

m^mlrE     \  Tissu  cellulaire ) 

(De  iOO  gr.       { P^aux [        17,30           17,70  18,52  18,51 

de  raisins         i  Pépins ; 

complets)       ^j^g ^g^^  ^^g^  ^-^5Q  ^3  5Q 

Poids  du  litre 1,060  1,065  1,072  1,075 

Sucre  réducteur 13,01  13,79  15,53  14,88 

COMPOSITION     1  Acidité  totale  en  SH20*  0,fi5  0,605  0,568  0,960 

CENTESIMALE      \  P<>u^  tarlre     pour  tartre      pour  tartre     pour  tartre 

Djj  jyg  I  2.89  1,7.5  2,75  0,50 

Acidité  due  aux  acides  ) 
volatiles  en  SfPO*.  j        0,002  0,007  0,0027         0,0139 

36  115  47  210 

Rapport  Acidité  volatile  :  Acidité  totale.        •      ■  

.10,000         10,000       10,000  10,JX)0 

Sucre    rapporté   à    100  gr.   de  raisins 

complets 10,20  10,29  12,03  10,93 

C  Maiymum.  806,43  185,22  1,016,61  214,77 

Sucre  produit  pir  pied..    ^Moyenne...  410,40  117,10  511,35  133,56 

Les  dommages  causéi  par  la  cochylis  n'ont  évidemment  pas  tous  la 
gravité  de  celui  que  je  viens  de  synthétiser  et  qui  se  rapporte,  ne 
l'oublions  pas,  à  la  partie  la  plus  atteinte  d'un  vignoble.  Mais  tous,  ils 
présentent  la  même  nature.  C'est  pourquoi  l'inspection  du  tableau  ci- 
dessus  est  instructive,  au  point  de  vue  général  comme  au  point  de  vue 
particulier. 

En  cherchant  d'abord  quelles  sont  les  moyennes  des  pertes  de  prin- 
cipes immédiats  subies  par  un  pied  de  vigne  cochylisé,  dans  l'exemple 
choisi,  on  trouve  qu'elles  s'élèvent  à  : 

Série  A  Série  B 

Jus 67,35  74.25 

Sucre 71,46  75,32 

Acidité  totale  (en  SH^Oj) 64,09  56,51 

On  constate  ensuite  que,  d'une  phase  à  l'autre  de  la  maturation, 

(1)  Il  s'agit  ici  d'essais  faits  sur  des  fruits  de  merlots  sélectionnés  à  grand  rende 
ment. 


i 
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tandis  que  les  pertes  s'accentuent  pour  le  jus  et  pour  le  sucre,  elles  se 
réduisent,  au  contraire,  pour  Tacidité  totale. 

L^acidité  totale,  après  voir  baissé,  monte,  en  effet,  d'une  façon 
anormale,  à  partir  d'une  certaine  période.  L'augmentation  notée  porte 
sur  l'acidité  volatile,  fait  intéressant  que  nous  aurons  à  interpréter 
plus  loin.  Elle  porte  notoirement  encore  sur  l'ensemble  des  acides 
organiques  fixas,  tartrique  et  malique.  Ceux-ci  par  suite  de  TaSaiblis- 
sèment  pi*ogressif  de  l'afflux  des  bases  vers  le  grain,  —  affaiblisse- 
ment que  prouve  la  croîssancs  des  doses  de  tartre  dans  les  jus  cochy- 
lisés  et  qu'explique  la  façon  dont  le  ver  coquin  attaque,  on  s'en  sou- 
vient, les  raisins,  —  restent,  en  grande  partie,  à  l'état  libre. 

Les  matières  minérales  n'échappent  pas  à  cette  révolution,  car  il  y  a 
appauvrissement  non  seulement  en  potasse,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  mais  encore  en  phosphates.  Au  mois  de  juin  1899,  au  Congrès  de 
Montpellier,  je  rapportais  le  cas  d'un  vin  girondin  cochylisé  de  1892, 
dans  lequel  j'avais  trouvé  17  centigrammes  seulement  d'acide  phos- 
phorique  par  litre,  alors  qu'il  aurait  dû  en  contenir  40.  Depuis, 
j*ai  serré  la  question  de  près,  et  les  nombreuses  analyses  que  j'ai 
fait^  m'autorisent  à  dire  que  plus  an  viu  est  cochylisé,  moins  il 
est  riche  en  acide  phosphorique  total,  ce  que  font  suffisamment  res- 
sortir les  chiffres  ci-après  : 

Vins  Vins  Vins  Vins  Vins 

fortement     très  fortement    faiblement  à  peine  non 

cochylisés         cochylisés        cochylisés        cocnylisés       cochylisés 

1892  1896  1897  1898  1899 

gr.  p.  litre       gr.  p.  litre       gr  p.  litre        gr.  p.  litre       gr.  p.  litre 
PH05  total.         0,170  0,125  0,250  0,300  0,390 

Il  n'y  a  là,  au  surplus,  rien  de  bien  surprenant  pour  ceux  qui  con- 
naissent les  belles  expériences  de  M.  Stoklasa.  Une  base  organique 
existe  :  la  lécithine  (oléo-margaro*glycérophophate  de  névrine),  qui 
se  trouve  dans  le  jaune  d'œuf  de  poule,  dans  le  cerveau,  dans  le  sang, 
et  notamment  dans  la  vigne.  Cette  base  renferme  9  0/0  de  son  poids 
d'acide  phosphorique.  Elle  se  forme  d'abord  dans  les  feuilles;  puis, 
émigrant,  même  pendant  la  nuit,  dans  les  diverses  parties  du  végétal, 
elle  concourt  à  la  fécondation  de  l'ovaire,  à  la  fructification  et  à  la 
maturation.  Elle  prend,  en  somme,  une  part  active  au  travail  des  cel- 
lules et  des  vaisseaux.  Aussi  conçoit-on  sans  peine  que  toute  atteinte 
portée  à  ce  travail  amène  la  raréfaction  du  convoyeur  d  acide  phos- 
phorique qu'est  la  lécithine  et,  partant,  de  la  substance  minérale  con- 
voyée. 

Ces  diverses  particularités  —  et  bien  d'autres  encore  sur  lesquelles 
je  ne  peux  m'étendre  —  sont  significatives.  J'aurai  à  rappeler  quel- 
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ques-nnes  d*eiitre  elles  en  traitant  des  produits  de  décomposition  qui 
souillent  les  moûts  cochy lises. 

Ces  produits  sont  fixes  ou  bien  volatils. 

Les  uns  tii^nt  leur  origine  du  raisin  lui-même;  ils  sont  formés  avec 
le  concours  des  mîcroorganismes  désignés  plus  haut. 

Les  autres  procèdent  de  Finsecte  :  ils  nous  apparaissent  tantôt 
comme  les  conséquences  du  fonctionnement  physiologique  de  l'animal, 
tantôt  comme  les  résultats  des  altérations  bacillaires  de  sa  propre 
substance. 

Agissant  de  concert  ou  séparément,  ils  modifient,  à  des  degrés 
divers,  le  milieu  fermentescible  appelé  à  devenir  vin.  lis  peuvent 
même  le  dénaturer  au  point  de  lui  enlever  toutes  qualités  de  matière 
première  saine  et  marchande. 

Touchant  les  procédés  que  j'ai  employés  pour  vérifier  leur  îdenlîté 
et  fixer  leurs  doses,  je  ne  pourrais  rien  vous  dire,  ou  peu  s'en  faut, 
qui  ne  soit  classique.  C'est  donc  une  simple  liste  que  je  vais  vons 
soumettre,  assortie  de  considération  sur  les  propriétés  les  plus  sail- 
lantes de  certains  des  corps  qui  y  figurent. 


Corps  dont  la  production  est  liée 
au  développement  des  «  oldiés  »  : 

Diastases  diverses  sécrétées  par  les 
«  aspergillus  >•  et  les  «  pénicil- 
lium ». 

Substance  odorante  analogue  à  celle 
qu  on  observe  dans  les  vins  et  les 
fûts  moisis. 

Substance  amére. 

Diasfase  spéciale  du  «  Botrytis  ci- 
nerea  ». 

Ammoniaque . 

Corps  dont  la  production  est  uèk 
au  développement  des  baulles  : 

Acide  Caràonique. 

—  Acétique. 

—  Propionique. 

—  Butyrique. 

—  Valérianique. 

—  Fornûqne. 

—  LacUq«ie. 
Hydrogène  sulfuré. 
Sulfures. 
Ammoniaque. 

Substance  résino-tannique   formée  dans  le 
toute  influence  bacillaire. 


Corps  formés  au  cours  du  fonc- 
tionnement phtsiologiqubdb  L*IN- 

SECTE  ET  DÉVERSÉS  DANS  LE  MILIEl' 
«  MOUT  »  : 

Dia  stase  animale . 
Acide  Formique. 

—  Butyrique. 

—  Cérotique. 

—  Myricil-palmiCique. 

—  Urique  de  combinaison. 

—  Oxalique  de  combinaison. 

Leucine. 


Matière* 
stercoraies 


Taurine. 
Soude. 
Ghanx. 
Ammoikia(|tte 


Corps  fokmbs  au  cours  de  la  dk- 

GOMPOSITIOil  mCROBIENNE  DES  CA- 
DAVRES DE  LARTKS  ET  DE  LEURS 
MATIÈRES  STERGORALBS  : 

Acides  gras  divers. 
Produits  ammoniacaux. 
Kydrogène  phosphore. 
Carbures  d'hydrogène. 

voisinage  de  la  peau,  en  dehors  de 
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Les  diastases  fournies  par  les  «  Aspergillus  »  et  par  les  «  Pénicil- 
lium »,  notamment  par  le  «  Pénicillium  crustaceum  »,  sont  plus  ou 
moins  oxydantes.  Elles  sont,  de  plus,  étroitement  unies  avec  deux 
principes  ;  Tun  auquel  est  due  l'odeur  dite  «  de  moisi  »  et  dont  la 
propriété  la  mieux  connue  est  une  solubilité  manifeste  dans  l'huile 
d'olive  qui  constitue,  on  le  sait,  le  véhicule  par  excellence  des  essences 
végétales  les  plus  subtiles  ;  l'autre,  non  odorant,  lui,  mais  présentant 
cette  saveur  amère  presque  imperceptible  qui  existe  dans  nos  grands 
vins  de  Sémillons,  et  qui  s'accentue,  pour  devenir  de  mauvais  aloi, 
quand  les  associations  bactériennes  apportent  aux  mocédiaées  leur 
collaboration  (1). 

Dans  ce  monde  des  «  convoyeurs  d'oxygène  »,  le  «  Botrylis  cinerea  » 
se  révèle  comme  un  être  d'une  considérable  activité,  par  son  u  oxydase» 
qui,  de  tous  les  ferments  susceptibles  de  casser  les  vins  rouges,  est 
assurément  le  plus  puissant.  —  Je  déclare,  à  cet  endroit,  que  je  crois 
à  une  corrélation  intime  entre  Tapparition  estivale  da  botrytis  et  les 
attaques  de  la  cochylis,  le  parasite  animal  préparant  toujours  les  voies 
au  parasite  végétal.  Cette  opinion  m'a  été  dictée  pai*  toutes  les  obser- 
vations que  j*ai  faites  depuis  1892.  Elle  trouve,  au  reste,  sa  confirma- 
tion dans  de  nombreuses  remarques  de  viticulteurs,  identiques  aux 
miennes,  et  dans  ce  fait  indiqué  en  1889  par  Kissling,  à  savoir  :  que 
les  conidies  de  deuxième  génération  du  «  Botrytis  cinerea  »  ne  pénè- 
trent dans  les  fruits  que  par  des  places  blessés  (2). 

En  m'inspirant  des  travaux  de  M.  Plateau  sur  la  Digestion  chez  les 
Insectes^  j'ai  pu  établir  que  le  tissu  conjonctif  de  la  larve  de  la  cochylis, 
lors  de  la  troisième  mue  de  l'anima),  est  imprégné  d'une  diastase 
dont  la  proportion  va  en  augmentant,  au  fur  et  à  mesure  qu'approche 
l'heure  de  la  nymphose.  Je  me  suis,  en  outre,  assuré  qu'à  partir  de 
l'époque  où  la  baie  mûre  ne  lui  fournit  plus  d'acides  libres,  ladite 
larve  sécrète  des  sucs  viscéraux  à  réaction  nettement  alcaline.  Cela 
est  si  vrai,  qu'à  maintes  reprises  il  m'a  été  possible  de  réaliser,  à 
l'aide  de  pulpes  de  chenilles  vivantes,  sur  des  moûts  à  demi  fermentes 
et  déjà  fortement  colorés,  une  «  casse  »  expérimentale  assez  intense. 
Comme  cet  état  particulier  du  parasite  coïncide  avec  la  cueillette  et 
la  mise  en  cuve  des  raisins,  il  revêt  un  caractère  dangereux  que  je 
devais  signaler. 

Non  moins  dangereuses  sont  les  matières  stercorales,  que  l'insecte 
dépose  d'abord  à  rorifice  de  la  perforation,  puis  dans  les  profondeurs 
du  grain.  Elles  accusent  à  l'analyse  la  composition  générale  suivante 
(moyenne  de  trente-cinq  dosages)  : 

(1)  Le  vin  d'oranges,  par  C  Mestiui  {Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  oct.  1891). 

(2)  Zur  Biologie  der  a  Botrytis  cinerea  »,  par  M.  E.  Kissling  [Hedwigia,  juillet- 
août  1899). 
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Matière  organique,  très  riche  en  azote  (en  poids) 95    » 

Matière  minérale 5    » 

Pour 100    « 

D'après  mes  essais,  uae  larve  estivale  peut,  dans  l'espace  de  quinze 
jours,  en  donner  : 

0  gr.  16 quand  elle  est  élevée  au  laboratoire  en  stabulation  ; 

0  gr.  50 quand  elle  est  élevée  en  plein  air,  sous  des  gazes 

enveloppant  le  pied  de  vigne. 

Ces  proportions,  de  prime  abord  si  minimes,  se  trouvent,  qu'on  y 
songe  bien  !  multipliées  par  des  facteurs  quelquefois  colossaux  :  cen- 
taines de  mille  ou  millions.  Elles  répondent,  par  conséquent,  à  un  taux 
de  dommages  qui  est  loin  d*ètre  négligeable,  comme  le  prouvent,  au 
surplus,  les  quelques  exemples  que  je  vais  rapporter  : 

Voici  un  vignoble  de  40  hectares,  promettant  une  récolte  de  00  ton- 
neaux à  répartir  en  8  cuves.  Chaque  jour,  on  en  extrait  250  kilog.  de 
grains  piqués,  ce  qui,  en  admettant  une  fois  pour  toutes  qu'une  che- 
nille entame  10  grains  et  que  le  poids  moyen  d'un  grain  égale 
2  grammes,  répond,  au  bout  d'une  quinzaine,  à  une  prise  totale  de 
187.500  chenilles  donnant  93  kilog.  750  de  matières  stercorales.  Plus 
loin,  ce  sont  200.000  ceps  portant  de  quoi  idéaliser  65  tonneaux  de  vin 
par  fractions  de  6  tonneaux  et  demi.  On  y  amasse,  à  tous  les  cent 
pieds,  3.150  grains  piqués,  soit  une  somme  de  63.000  chenilles  reje- 
tant 31  kilog.  500  d'excréments.  Dans  un  troisième  et  dernier  exem- 
ple, sur  40  hectares  destinés  à  fournir  65  tonneaux  en  6  cuves,  Téche- 
nillage  nous  livre  2.106.500  vers  capables  d'éliminer  1.053  kilog.  350 
de  déchets. 

Eh  bien  !  je  vous  le  demande,  Messieurs,  que  faudrait-il  penser  d*un 
propriétaire  qui,  de  propos  délibéré,  jetterait  sur  son  moût  :  ici, 
11  kilog.  720,  là  3  kilog.  150,  ailleurs  131  kilog.  650  de  guano  délayé 
par  cuve?  et  que  serait  le  vin  produit  ?... 

Les  acides  volatils  libres  peuvent  atteindre  d'emblée,  dans  les  jus 
cochylisés,  un  chififre  élevé  :  tel  celui  de  0  gr.  96  par  litre,  mentionné 
plus  haut.  Ce  quantum  devrait,  semble-t-il,  le  milieu  étant  peuplé 
d'organismes,  grandir  dans  le  moût  en  fermentation  et  surtout  dans 
le  vin  fait.  Or,  c'est,  le  plus  souvent,  le  contraire  qui  se  passe  ;  pour- 
quoi ? 

Est-ce  parce  que  le  ferment  alcoolique  prend  le  pas  sur  ses  enne- 
mis, au  point  d*en  exterminer  le  plus  grand  nombre?  Sans  doute,  il  y 
a,  de  ce  chef,  quand  la  vinification  est  bien  conduite,  asepsie  naturelle 
partielle,  mais  non  diminution  effective  des  acides  volatils  déjà  formés. 

Est-ce  par  suite  de  Téthérification  intervenant  normalement  après 
la  formation  de  l'alcool?  Oui,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  quelques 
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milligrammes  d'acides  dissimulés;  non,  si  l'on  en  compte  plusieurs 
centigrammes, 

A  mon  avis,  la  raison  exacte  du  phénomène  gît  ailleurs,  c'est-à-dire 
dans  les  résultats  du  travail  antagoniste  des  bacilles  des  matières  azo- 
tées, résultats  qui  se  traduisent  par  une  production  notable  d'ammo- 
niaque. 

Le  professeur  Mûntz  a  trouvé,  en  eflFet,  des  proportions  d  ammo- 
niaque variant  de  10  millig.  62  à  23  millig.  36  par  litre,  dans  des  vins 
cassés  de  1896(1). 

Moi-même,  en  me  servant  du  procédé  de  dosage  du  savant  maître, 
j*ai  pu  isoler,  de  vins  fortement  cochylisés,  jusqu'à  65  milligrammes 
d^alcali  par  litre.  Et,  —  détail  intéressant,  et  concluant,  —  je  crois,  les 
valeurs  maxima  m'ont  été  fournies  par  des  vins  dans  lesquels,  à  côté 
d'une  teneur  deO  gr.  60  d'acides  volatils  libres  par  litre,  en  moyenne, 
je  dosais,  au  moins,  autant  d'acides  combinés  du  même  genre. 

Quant  à  la  substance  acre  et  amère  localisée  dans  les  zones  cica- 
tricielles de  la  peau  du  raisin,  aux  niveaux  des  piqûres  de  l'insecte, 
je  n'ai  pu  encore  en  déterminer  la  formule  chimique  exacte,  mais  tout 
me  laisse  supposer  qu'elle  n'est,  ainsi  que  je  l'écrivais  en  1899,  autre 
chose  qu'un  tanin  dégénéré  ou  peut-être  qu'un  composé  à  fonction 
mixte,  un  résino-tannique  quelconque.  Ce  qu'il  y  a  de  bien  certain, 
c'est  que  cette  substance  est  éminemment  soluble  dans  l'alcool  faible 
et  que  sa  présence  ressort  d'une  façon  toute  particulière,  à  la  dégus- 
tati(>n,  dans  les  liquides  fermentes  obtenus  avec  des  moûts  dans  lesquels 
elle  abondait  notoirement;  et  c'est  pourquoi  je  n'hésite  pas  à  voir  en 
elle  une  des  caractéristiques  du  vin  cochylisé. 

II.  —  Sur  le  meilleur  mode  de  vinification  a  appliquer  en  vignobles 

FINS  AUX  récoltes  ATTEINTES. 

Ayant  montré  suffisamment  —je  l'espère,  du  moins  —  pourquoi  et 
comment  les  attaques  de  la  cochylis  peuvent  compromettre  la  com- 
position et  les  propriétés  organoleptiques  des  moûts  de  raisins  rouges, 
j'aborde  la  deuxième  partie  de  mon  sujet. 

Quel  est  le  meilleur  mode  de  vinification  à  appliquer,  en  vignoble  fin, 
à  uf>e  récolte  cochylisée  ? 

Il  faut  qu'avant  tout  l'œnologue,  auquel  pareille  question  est  posée, 
se  souvenant  que,  dans  l'art  de  ùxive  le  vin,  la  préparation  et  la  trans- 
formation de  la  matière  première  sont  cCégale  importance,  se  renseigne 
bien  sur  le  degré  d'altération  de  la  vendange  qu'on  lui  présente. 

Dans  ce  but,  il  cherchera  la  proportion  centésimale  de  grains  ava- 

(i;  Re*me  de  viticulture,  août  1896. 
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liés,  proportion  que  j'appelle  coefficient  de  contamination  ;  puis  il  éta- 
blira chimiquement  la  valeur  intrinsèque  des  moûts. 

Coefficient  de  contamination.  —  Le  coefficient  de  contamination  se 

calcule  très  vite,  à  l'aide  de  ma  formule  :  C  =  100  x  —  X— ,  dans 

P      p 

laquelle  P'  représente  le  poids  des  grains  avariés  de  i  00  pieds^p^  le  poids 
d'un  seul  grain  avarié^  P  le  poids  des  grairis  sains  de  iOO  pieds^  p  le  poids 
d'un  seul  grain  sain, 

La  valeur  de  P'  est  fournie  par  la  pesée  des  baies  cochjlisées 
extraites  d'un  nombre  connu  de  oeps  soumis  au  triage  ;  une  règle  de 
trois  donne  le  pourcentage  d'où  découle,  *à  son  tour,  la  valeur  de  p^. 
Quant  au  poids  des  grains  sains,  voici  la  manière  de  le  déterminer  : 
Plusieurs  séries  de  cent  pieds  corrects  étant  choisis  en  divers  points 
d'une  pièce,  on  procède  d'abord  à  la  numération  des  raisins  de  cha- 
cune d'elles,  ce  qui,  à  l'aide  d'une  simple  division,  permet  d'avoir  le 
nombre  moyen  de  raisins  existant  par  centaine  de  plants.  Çà  et  là,  on 
compte  ensuite  les  grains  dont  se  composent  dix  raisins.  On  porte 
enfin  cent*ou  deux  cents  de  ces  grains  sur  la  balance,  et  de  leur  poids 
global  on  déduit  facilement  celui  d'un  grain. 

Exemple  : 

Il  a  été  ramassé  80  kilogrammes  de  grains  avariés  sur  1.400  pieds. 

80  X 100 
Le  pourcentage  tiré  de  l'expression     ,  ^^    est  égal  à  5^700,  et  le 

i.4UU 

poids  moyen  d'un  seyl  grain  avarié  est  fixé  par  l'expérience  à 
1  gramme. 

Il  a  été  noté,  d'autre  part,  que  cent  pieds,  pris  parmi  les  moins 
atteints,  portent  1.000  raisins,  que  chaque  raisin  a  75  grains  en 
moyenne,  et  qu'un  grain  sain  pèse  2  grammes.  Nous  pouvons  donc 
écrire  :  F =5*^700;  p'  =  1  ;  P=;=:2x75x  1.000  =  150*^: p  =  2. 

P'  10 

Dans  la  formule  C  =  100  x  p  X  -„  remplaçant  alors  les  lettres  par 
leur  équivalences  numériques,  nous  avons  : 

150         1  o  6 

Les  coefficients  de  contamination  que  j'ai  relevés  dans  ma  pratique 
sont  les  suivants  :  75  0/0,  rarement  ;  40,50  et  25  0/0,  assez  souvent  ; 
20, 15,  10  et  au-dessous,  très  fréquemment. 

L'expérience  m'a  appris,  en  outre,  que  lorsque  le  coefficient  de  con- 
tamination dépasse  10  0/0,  assurer  au  vin  l'intégralité  de  ses  qualités 
natives  est  chose  bien  difficile.  Je  m'explique  : 

Indépendamment  d'une  bonne  fermentation,  il  y  a  un  facteur  qui 


donne  du  prix  aux  vins  de  cru  :  la  personnalité.  Or,  c'est  le  concours 
des  multiples  influences  émanant  des  milieux  air,  sol  et  plante,  pour 
s'exercer  dans  le  fruit,  qui  prépare  Téclosion  de  cette  personnalité  ; 
d'où  11  suit  que  tout  préjudice  causé  à  l'un  de  ces  trois  milieux  a  sur 
elle  une  fatale  répercussion.  Le  fait  est  de  notoriété  viticole,  et  je  ne 
Feusse  pas  rappelé,  si  je  n'avais  tenu  à  bien  marquer  que  le  dommage 
peut,  dans  l'espèce,  être  beaucoup  plus  grave  qu'on  ne  le  suppose.  Tout 
n'est  pas  fini,  en  effet,  tout  n'est  pas  pour  le  mieux,  en  bien  des  cir- 
constances, quand  on  a  séparé  les  grains  avariés  des  grains  considérés 
comme  sains.  L'aspect  de  ces  derniers  ne  trahit  aucune  tare,  c'est 
vrai;  mais  l'analyse  révèle  dans  leur  contenu  des  anomalies  qui,  im- 
perceptibles au  début  d'une  invasion,  s'accentuent,  au  fur  et  à  mesure 
que  s'avance  la  saison  et  que  s'élève  le  coefficient  de  contamination, 
si  bien  qu'un  moment  peut  venir  où,  sans  qu'on  s'en  doute,  la  noblesse 
de  toute  une  série  de  cuvées  se  trouve  oblitérée  —  En  voulez-vous  la 
preuve,  par  comparaisons  ? 

En  1896,  à  CliÂteau-Pavie,  le  coefficient  de  contamination  qui  était 
de  20  à  35  0/0,  vers  la  derniènre  période  de  ïa  maturation,  s'accrut,  au 
cours  de  la  cueillette,  dans  des  proportions  démesurées,  sur  certaines 
pièces.  L'honorable  M.  BoufTard  a  écrit  que  sa  récolte  fut  totalement 
compromise,  cette  année-là. 

En  1897,  le  coefficient  de  contamination  se  réduisait  à  10  0/0,  et 
déjà  l'origine  du  vin,  bien  que  celui-ci  n'eût  pas  l'étofTe,  la  robustesse 
et  le  moelleux  du  Pavie  des  années  mémorables,  ressortait  victorieu- 
sement, au  palais  et  au  nez. 

En  1898,  coefficient  de  contamination  1  0/0  ;  vin  d'une  élégance  peu 
commune,  grand  Saint-Émilion. 

En  1899,  coefficient  de  contamination  0,25  0/0  ;  retour  définitif  au 
type  ancestral  :  vin  merveilleux. 

L'existence  d'un  coefficient  de  contamination  supérieur  à  10  0/0 
entraîne  donc,  je  le  répète,  pour  aussi  bien  conduite  que  soit,  d'ail- 
leurs, la  fermentation,  une  diminution  inévitable  des  qualités  maî- 
tresses du  vin. 

Il  convient  d'ajouter  que  les  traitements  susceptibles  d'annihiler  la 
plupart  des  ferments  figurés  et  des  ferments  solubles  des  moûts 
codiylisés  sont  inhabiles  à  faire  disparaître  du  milieu  les  produits  de 
décomposition  dont  j'ai  parlé  plus  haut  :  acides  volatils  et  acides  fixes 
libres  ou  combinés,  substances  azotées,  sels  ammoniacaux,  corps 
divers  odorants  ou  sapîdes,  etc. 

Dans  ces  c(Miditions,  comment  sauvegarder  la  personnalité  d'un  vin 
de  grand  cru,  si  ce  n'est  en  procédant  à  un  assainissement  méthodique 
des  fruits  par  avulsion  des  portions  endommagées? 

Tous  les  efforts  du  propriétaire  d'un  vignoble  cochylisé  doivent 


—  420  — 

tendre  à  réduire  ainsi  à  sa  plus  simple  expression  le  coefficient  de 
contamination.  Il  importe  que  le  triage,  préventif  et  curatif  à  la  fois, 
intéresse  successivement,  durant  la  première  période  de  la  genèse  du 
fruit,  les  mannes,  les  ovaires  fraîchement  fécondés  et  les  verjus,  et 
non  pas  seulement,  au  cours  de  la  maturation,  soit  après  la  véraison, 
soit  lors  de  la  cueillette,  les  raisins  porteurs  de  lésions,  toujours 
d'autant  plus  graves  qu'elles  sont  plus  anciennes. 

Je  n*ai  pas  à  décrire  ici  la  technique  des  opérations.  Je  voudrais 
cependant,  après  avoir  fait  ressortir  que  le  triage  ne  donne  son  maxi- 
mum d'effets  qu'à  la  condition  de  devenir  un  travail  régulier,  de 
longue  haleine,  je  voudrais  exprimer  une  fois  de  plus  le  vif  désir  de  le 
voir  entrer  définitivement  dans  la  catégorie  du  soufrage,  du  sulfurage 
et  du  sulfatage,  qui  sont  considérés,  on  le  sait,  comme  de  vraies 
façons  culturales. 

Je  voudrais  aussi  mettre  en  garde  les  viticulteurs  contre  les  dangers 
d'un  procédé  tout  particulier  d*extinction  de  la  cochylis,  que  recom- 
mandent certaines  personnes,  et  qui  consiste  à  encuver  les  grains 
défectueux,  au  moment  même  où  ces  grains  donnent  asile  au  plus  fort 
contingent  de  larves.  Ce  système,  tout  ce  qui  précède  le  montre,  est 
essentiellement  vicieux.  Son  application  aboutit  à  un  résultat  diamé- 
tralement opposé  à  celui  qu'on  recherche  en  séparant  méticuleuse- 
ment  les  grains  avariés  des  grains  sains  ;  il  oblige  de  plus  à  une  cueil- 
lette par  trop  hâtive.  Il  est  donc  à  rejeter,  sauf,  en  certaines  circons- 
tances de  force  majeure,  où  la  contamination,  devenue  galopante, 
ruine  tout  espoir  de  conservation  du  plus  mince  degré  de  qualité. 

Utilité,  a  certains  points  de  vue  spéciaux,  de  l'essai  chimique  des 
MOUTS.  — Les  chiffres  d'analyses  figurant  dans  legrand  tableau  du  cha- 
pitre I,  et  les  commentaires  qui  les  accompagnent,  prouvent  surabon- 
damment qu'il  y  a  une  relation  étroite  entre  le  coefficient  de  contami- 
nation, tel  que  je  le  calcule,  et  les  résultats  du  contrôle  chimique. 

Ce  dernier  permet,  au  reste,  de  suivre  la  marche  de  la  maturation 
par  l'examen  des  doses  respectives  de  sucre  et  d'acidité  qu'accusent 
les  moûts  essayés  à  intervalles  déterminés,  depuis  la  fin  de  la  véraison 
jusqu'au  moment  de  la  cueillette. 

Voici,  pour  fixer  les  idées,  les  variations  de  glucose  i^uctrice  dans 
deux  jus  de  Gabernets. 

Le  premier  de  ces  jus  est  pur.  En  quinze  jours,  la  proportion  de 
sucre  y  passe  de  135 grammes  à  210 grammes;  elle  augmente,  par 
conséquent,  de  75  grammes  (en  valeur  relative,  s*entend),  soit  de 
5  grammes  par  jour,  et  ce,  par  une  gradation  aussi  régulière  que 
possible.  Elle  se  maintient  sensiblement  au  voisinage  du  maximum 
pendant  huit  jours.  Passé  ce  temps,  elle  subit  une  diminution  rapide. 
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Dans  le  deuxième  jus  qui  est  cochylisé,  Tascension  vers  le  maxi- 
mum (222)  du  principe  doux  se  fait  sentir  non  plus  par  poussées 
insensibles,  mais  brusquement,  en  six  jours.  La  moyenne  d*auginen- 
tation  quotidienne  y  égale  14  gr.  50,  c'est-à-dire  près  de  trois  fois  la 
précédente.  En  outre,  le  plateau  de  la  courbe  y  est  ;nul,  et  la  chute  de 
cette  courbe  très  hâtive,  très  brutale  et  fort  accidentée  :  tous  signes 
corroborant  parfaitement  les  indications  déjà  formulées  sur  les  carac- 
tères des  moûts  cochylisés. 

La  comparaison  de  ces  résultats  est  on  ne  peut  plus  significative,  et 
laisse  concevoir  aisément  que  des  données  de  cet  ordre,  destinées 
exclusivement,  en  principe,  à  nous  édifier  sur  la  future  teneur  en 
alcool  du  liquide  fermenté,  deviennent,  en  un  cas  tel  que  celui  qui 
nous  occupe,  de  véritables  instruments  de  diagnostic. 

Vinification  proprement  dite.  —  Après  le  triage  vient  la  vinifica- 
tion proprement  dite. 

Sur  ce  point  une  distinction  doit  être  établie  entre  les  raisins  cochy- 
lisés jusqu'à  5  0/0  et  ceux  qui  accusent  une  contamination  supérieure. 

Pour  la  transformation  des  moûts  tssus  de  raisins  qui  présentent  un 
coefficient  de  contamination  compris  enire  i  et  ô  0/0,  et  qui  ont  été 
triés  assez  opportunément  et  assez  méticuleusement  pour  que  la 
répercussion  du  mauvais  état  des  baies  tarées  sur  les  baies  indemnes 
ne  se  fasse  pas  trop  sentir,  le  viticulteur  n'a  pas  à  prendre  de  mesures 
d'exception.  Il  a  simplement  à  observer  les  règles  de  la  vinification 
rationnelle,  dont  vous  permettrez  que  je  ne  rappelle  ici  que  les  prin- 
cipales : 

Assurer  l'asepsie  des  locaux,  des  récipients  et  de  tous  les  ustensiles 
vinaires,  voire  du  personnel  d'ouvriers  agricoles  manipulant  dans  les 
cuviers.  Décider,  d'après  la  composition  chimique  du  moût,  s'il  est 
opportun  ou  non  de  procéder  à  l'égrappage,  et,  dans  l'affirmative, 
fixer  la  proportion  de  grappes  à  séparer.  Régler  le  foulage  et  Tencu- 
vage  sur  les  mêmes  données.  Surveiller  tout  spécialement  la  cuvaison, 
et,  dans  ce  but,  suivre  la  marche  de  la  fermentation  par  les  moyens 
combinés  des  essais  glucométriques,  des  dosages  chimiques  du  sucre, 
des  observations  thermométriques  et  des  examens  microscopiques 
pratiqués  toutes  les  douze  et  même  toutes  les  six  heures.  Suivre  atten- 
tivement encore  le  développement  de  la  couleur  et,  par  de  fréquentes 
épreuves  d'oxygénation,  se  rendre  bien  exactement  compte  du  degré 
détenue  du  pigment  dissous.  Procéder  enfin  à  l'écoulage,  au  moment 
précis  où  le  glucomètre  plongeant  jusqu'au  zéro  supérieur,  dans  le 
liquide,  le  contrôle  chimique  montre  que  ce  liquide  retient  à  peine 
quelques  grammes  de  sucre. 

Mais  s'il  s'agit  d'une  récolte  dans  laquelle  le  coefficient  de  contamina- 
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Hon  dépasse  5  0/0^  les  soins  que  je  viens  d'éniuoéver^  et  qai  sont  déjà 
d'une  grande  importance  prennent,  pour  la  plupart^  une  importance 
plus  grande  encore,  si  c'est  possible. 

C'est  ainsi  que  s'imposent  particulièrement,,  en  cecas,  les  cuvaisoas 
comHes  avec,  parfois,  acidulation  tartrique  et  tamisage  des  jus;  les 
fermentations  régulières,  rapides  et  à  basse  température;  les  décu- 
vages  à  la  barrique  et  non  au  douil;  les  soutirages  à  ti'avers  une  atmos- 
phère diacide  carbonique;  la  pasteurisation  précoce  d«s  viiàs  faits; 
enfin,  dans  la  mesure  où  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  le  permet, 
le  chauffîtge  des  moûts  en  vase  clos. 

Plusieurs  de  nos  collègues  ont  étudié  spécialement  cette  dernière 
question,  qui  a  fait  ici  même,  danjs  les  précédentes  séances,  robinet 
d'intéressantes  communications.  Nous  avons  pu  nous  convaincre,  en 
les  écoutant,  que  la  pasteurisation  préventive  des  moûts,  sans  être 
encore  aussi  praticable  que  la  pasteurisatioades  viAS  faits,  ne  tardera 
pas,  grâce  au  savoir  et  à  la  tenace  ingéniosité  des  Rosensthiel,  des 
Kayser.  des  Rocques,,  des  Kuhn,  des  Malvezia  et  de  certains  autres,  à 
nous  rendre  de  réels  services  en  œnologie. 

Sans  doute,  je  ne  sache  pas  qu'une  température  de  40  degrés  xaème 
en  vase  clos,  soit  très  habile  à  enlever  aux  jus  cochylisés  les  produits 
solubles  de  décompositioa  qui  les  souillent.  Mais  il  est  possible  qu'elle* 
frappe  d'impuissance  les  microbes  des  espèces  de  ceux  que  nous  avons 
vu  envahir  les  raisins  attaqués  par  les  larves  d'insectes.  A^ce  titre,  je 
souhaite  ardemment  le  succès  définitif  des  expériences  qui  se  pour- 
suivent sur  le  chauffage  des  moûts.  U  ne  m'appartient  pas,  au  reste, 
d'insister  sur  ce  sujet,  ^après  tout  ce  qui  en  a  été  dit  dans  la  sec- 
tion VI. 

Pour  ce  qui  est  de  l'emploi  de  l'acide  carbonique,  il  n'en  va  pas 
tout  à  fait  de  même,  et  comme  j'ai  fréquemment  usé  de  cette  pratique 
qui,  par  parenthèse,  pourrait  bien,  cette  aanée,  dans  les  régions  visi- 
tées par  la  cochylis  et  par  l'eudemis,  être  foa:t  utile,  j'en  parlerai  plus 
longuement. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  qu'il  y  a  déjà  quatre  ans,  j'ai 
adapté  la  carbonifLcation  au  traitement  spécial  des  vins  cochylisés  et 
cassés,  dans  le  Sud-Ouest,  ainsi  qu'en  fait  foi  ma  note  de  mars  1897  à 
l'Académie  des  Sciences  (1)  : 

«  Si,  écrivais-je  à  cette  époque.  Ton  accepte,  comme  l'expression 
d'un  fait  acquis,  l'opinion  des  biologistes,  à  savoir  que  la  maladie  de 
la  casse  des  vins  a  pour  cause  déterminante  une  oxydase,  oa  doit  ea 
conclure —  et  la  pratique  confirme  chaque  jour  UAe  pareille  déduc^ 
tion  —  que,  pour  les  liquides  fermentes  prédisposés  à  cette  altératioa> 

(1;  Avec  une  amabilité  dont  je  ne  saurais  trop  le  remercier,  M.  Vermoreï  men-* 
tionne  mon  travail  dans  son  rapport,  die  1S9S  à  la  Société  des  ^iticuftfteurs  de  Pnace. 
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il  est  une  éprenye  des  plus  dani^reuses  à  subir  :  le  premier  souti- 
rage. 

«  Depuis  un  certain  temps,  au  laboraioire  et  dans  quelques  chais  de 
la  propriété  et  du  commerce,  sur  des  vins  de  1896  cassant  tous  notoi- 
rement, je  poursuis  des  essaie  qui  me  semblent  démontrer  les  bons 
effets  de  remploi  de  l'acide  carbonique  dans  cette  opération. 

«  Il  m'a  été  assez  facile  d'étudier  parallèlement  Taction  de  Tair  et 
ceJIe  de  Tacide  carbonique,  en  faisant  varier  les  conditions  d'applica- 
tion de  ce  dernier  gaz,  et  en  ayant  recours,  pour  juger  des  résultats 
produits,  aux  moyens  suivants  :  Dégustation  ;  mesure  de  la  couleur; 
dosage  du  tanin  ;  détermination  qualitative  et  quantitative  du  dépôt, 

«  Toutes  les  indications  recueillies  ont  été  favorables  aux  vins  trans- 
vasés dans  une  atmosphère  d'aeide  carbonique,  et,  d'après  ces  don- 
nées expérimentales,  j'ai  traité  avec  succès  un  nombre  respectable 
(1.200)  d'hectolitres  de  vins  cassables  de  25  crus  différents. 

«  Je  crois,  conséquâmment,  pouvoir  soutenir  : 

ce  P  Que  Tacide  carbonique  protège  excellemment  contre  Tair  les 
vins  cassables  ; 

ce  Qu'il  rend  possible  le  soutirage  de  ces  vins,  sans  modifier,  en  quoi 
que  ce  soit,  leur  constitution  ; 

«  Que,  soigneusement  et  opportunément  appliqué,  il  est  de  nature  à 
retarder,  d'une  manière  très  appréciable,  les  manifestations  de  la 
casse  ». 

Aux  propriétaires  et  aux  négociants  qui  ne  pouvaient  disposer  des 
appareils  Lafont  et  Mignot,  ou  Ranieri  Pini,  j'ai  donné  les  instructions 
que  voici  : 

NÉCESSAmE.  —  Siphon  de  verre  ordinaire  des  chais,  —  Bonde  de  liège 
conique^  assez  longue  et  assez  large,  percée  de  deux  trous  destinés  à  laisser 
passer  Tun  la  branche  inférieure  du  siphon  qui  doit  plonger  jusqu'au  fond  du 
fût  récepteur,  l'autre  un  tube  de  verre  coudé.  —  Tuyau  de  10  millimèires 
de  diamètre  interne,  et  de  2  ou  3  mètres  de  long.  —  Une  bouteille  plei»e 
d'acide  carbonique  liquide. 

Mise  en  train.  —  Première  série  d'opérations  ; 

Mettre  Tun  des  bouts  du  tuyau  de  caoutchouc  en  ccHumunication 
avec  la  bouteille  d'acide;  amener  l'autre  bout  jusqu'au  fond  de  la 
lataiUfe  à  garnir. 

Ouvrir  le  robinet  de  la  bouteille  d'acide;  régler  convenableniient 
l'écoulement  gazeux. 

Prendre  une  bougie  allumée  attachée  à  un  âl  de  fer  à  courbure 
ascendante;  la  plonger  de  temps  en  temps,  d'un  centimètre  ou  deux, 
dans  la  barrique,  puis  exactement  à  l'orifice  seulement. 
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Au  moment  où  la  bougie,  ainsi  présentée,  s'éteint,  fermer  le  robinet 
de  la  bouteille  d'acide. 

Le  fût  récepteur  est  plein  de  gaz  carbonique. 

Deuxième  série  d'opérations  : 

Passer,  à  demeure,  dans  la  grande  ouverture  de  la  bonde  de  liège, 
la  branche  inférieure  du  siphon,  d*une  longueur  égale  à  la  profondeur 
du  fût. 

Plonger  la  branche  supérieure  du  même  siphon  dans  le  vin  à 
soutirer. 

Allumer  le  siphon. 

Assujettir  la  bonde  de  liège  dans  son  trou. 

Relier  à  la  portion  horizontale  du  tube  coudé  le  tuyau  de  caoutchouc 
dont  Textrémité  libre  sera  conduite  au  fond  de  la  deuxième  barrique 
vide. 

Cette  barrique  vide  recevra,  de  la  sorte,  Tacide  carbonique,  au  fur 
et  à  mesure  qu'il  sera  déplacé  par  le  liquide  soutiré  dans  la  première 
barrique,  ce  qui  réalisera  une  économie  de  temps  et  de  gaz.  On  fera  le 
plein  avec  un  i  eu  de  fluide  emprunté  à  la  source  de  la  bouteille. 

En  suivant  exactement  les  indications  ci-dessus,  on  aura,  avec  une 
bouteille  de  8  kilos  d'acide  carbonique  liquide,  plus  que  la  quantité 
voulue  pour  traiter  60  barriques,  soit  15  tonneaux  de  vin. 

Chaque  kilo  d'acide  carbonique  coûtant  1  fr.  50  en  moyenne,  le 
prix  de  revient  de  l'opération,  frais  d'accessoires  et  de  manipulation 
non  compris,  sera  inférieur  à  1  franc  par  tonneau. 

L'influence  exercée  par  la  carbonification  sur  les  moûts  et  les  vins 
cochyiisés  est  essentiellement  bienfaisante,  mais  elle  n'est  que  tem- 
poraire. 

Que  dirai-je  de  la  pasteurisation  appliquée  aux  vins  immédiatement 
après  les  écoulages?  Mon  Dieu!  ce  que  j'en  disais  à  la  Société  d'Agri- 
culture de  la  Gironde,  il  y  a  sept  ans  (1)  :  «  Je  crois  que,  dans  une 
année  très  douteuse,  il  peut  y  avoir  intérêt  à  pasteuriser,  dès  la  sortie 
de  la  cuve  et  avant  tout  examen,  puisque,  à  mon  avis,  cette  opération 
no  saurait  nuire  à  la  qualité  du  vin.  »  Depuis  le  mois  d'avril  1893, 
époque  à  laquelle  j'exprimais  cette  opinion,  en  la  basant  sur  de  mul- 
tiples faits  d'observation  déjà  anciens,  depuis  cette  époque,  dis-je,  que 
de  tonneaux  de  vins  cochyiisés  j  ai  pu  sauver,  dans  ma  pratique,  en 
les  faisant  passer  directement  de  la  cuve  dans  Tœnotherme  I 

En  1892,  d'ailleurs,  j'avais  établi  expérimentalement  et  j'enseignais 
que  les  vins  cochyiisés  étaient  plus  ou  moins  voués  à  la  casse,  et  qu'il 
fallait,  pour  les  corriger  d'une  façon  durable,  par  la  pasteurisation, 
les  porter  à  75  degrés  centigrades,  températuure  que  tous  les  œnolo- 

(l)  Annales  de  la  Société  d' A gri culture  de  la  Gironde,  1893,  deuxième  trimestre. 
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gues  préconisent  aujourd'hui  comme  la  température  optima,  dans  ce 
genre  de  traitement  (1). 

Les  levures  sélectionnées  sont  à  employer  dans  la  viniQcation  des 
moûts  cochylisés,  non  comme  remède  particulier,  d'une  maladie  telle 
que  celle  qui  nous  occupe  et  que  ne  caractérise,  nous  l'avons  vu,  au- 
cun microbe  spécifique,  mais  simplement  comme  moyen  propre  à  régu- 
lariser la  fermentation  alcoolique. 

Conclusions. 

Je  me  résume  et  je  conclus  : 

De  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  en  grande  exploitation,  il 
résulte  que  le  système  de  vinification  le  meilleur  à  appliquer  à  une 
récolte  de  grand  cru  frappée  par  la  cochylis  est  encore  celui  qui  est  basé 
sur  un  triage  méthodique  sévère^  permettant  la  séparation  des  raisins  con* 
taminés. 

Les  vins  issus  de  ces  derniers  peuvent  être  améliorés,  dans  une  cer- 
taine mesure,  par  divers  procédés,  mais,  en  aucun  cas,  on  ne  saurait  les 
faire  entrer  dans  la  composition  d'un  vin  de  marque,  sans  risquer  de 
réduire,  d* annihiler  même  complètement  parfois,  les  qualités  maîtresses,  la 
personnalité  de  ce  vin,  (Applaudissements.) 

M.  FEMicHon  fait  la  communication  suivante  : 


Emploi  des  appareils  de  déplaeement 
et  de  diffusion  en  vinification, 

Par  M.  Semichon. 

Toutes  les  fois  qu'il  s'est  agi  d*extraire  d'une  matière  végétale 
quelconque  le  liquide  qu'elle  contient  et  les  divers  éléments  qui  peu- 
vent y  être  en  solution,  le  premier  moyen  employé,  celui  qui  a  toujours 
paru  à  priori  le  plus  simple  et  le  plus  pratique,  est  toujours  un  moyen 
mécanique  :  essorage,  turbinage,  pressurage.  Le  pressurage  est  em- 
ployé encore  couramment  en  vinification,  soit  pour  le  traitement  des 
vendanges  fraîches  dont  on  veut  extraire  le  moût,  soit  pour  le  traite- 
ment des  marcs  fermentes  dont  on  veut  séparer  le  vin  qu'ils  re- 
tiennent. 

En  passant  en  revue  l'histoire  des  différentes  industries  qui  ont  em- 
ployé des  procédés  mécaniques,  on  peut  s©  convaincre  que  partout  on 
leur  a  substitué  des  systèmes  d'épuisement  par  lavage,  macération,  dé- 

(1)  Becueil  des  rapports  du  Laboratoire  de  chimie  analytique  de  P.-C,  Meslre,  t.  ITT, 
ann.  1892,  n»'  115,  116,  119  et  suiv. 


placement  ou  difiusion,  qu'il  s'agisse  du  traitement  des  graines  ou  des 
betteraves,  de  Thuilerie,  de  la  sucrerie  ou  de  la  distillerie. 

On  peut  comprendre  facilement,  en  effet,  qu'en  disposant  la  matière  à 
traiter  dans  une  série  de  récipients,  un  courant  de  vapeur  ou  bien  un 
liquide  chaud  ou  froid  suivant  les  cas  paisse  déplacer  devant  lui  les 
solutions  que  Ton  cherche  à  recueillir  en  créant  seulement  une  couche 
de  mélange  qu'il  est  facile  d'isoler  ou  de  garder  constante;  il  suffit 
d'apporter  toujours  à  l'extrémité  la  plus  riche  de  la  batterie,  la  ma- 
tière première  que  Ton  traite  et  à  Fautre  le  courant  qui  sert  à  l'épuiser. 

En  vinification  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  l'emploi  du  pres- 
soir est  bien  imparfait. 

Des  expériences  précises  ont  montré  que  le  marc  de  vendange 
fraîche  ou  le  marc  fermenté  contient  encore  après  pressurage  une 
quantité  de  liquide  qui  peut  varier  suivant  les  cépages  de  7  à  19  p.  100 
du  vin  total.  Le  rendement  est  donc  loin  d'être  parfait. 

La  qualité  ne  l'est  pas  non  plus.  La  pression  est  une  force  brutale 
qui  a  de  graves  inconvénients  :  les  rafles  et  quelquefois  les  pépinssont 
écrasés  et  cèdent  au  liquide  extrait  des  produits  âpres  ou  acerbes  qui 
lui  donnent  ce  qu'on  appelle  le  goût  derâpe  ou  de  rafle.  Tout  le  monde 
sait  que  les  vins  de  pressoir,  surtout  ceux  qui  proviennent  des  der- 
nières serres  ont  un  goût  très  désagréable.  Us  sont  troubles  et  longs  à 
se  clarifier.  Les  propriétaires  savent  aussi  combien  souvent  ces  vins 
sont  l'objet  de  difficultés  commerciales  quand  on  n'a  pas  eu  soin  de  les 
répartir  dans  la  masse  du  vin  de  goutte,  à* cause  de  leur  qualité  inté- 
rieure. 

Si  les  marcs  pressés  ne  constituent  pas  un  déchet  brut,  les  produits 
qu'on  en  retire,  vins  de  seconde  cuvée,  piquettes,  eaux-de-vie  de 
marcs,  sont  d'un  écoulement  souvent  difficile  et  en  tous  cas  ils  sont 
loin  d'avoir  au  total  la  valeur  du  vin  que  contenait  le  marc. 

La  recherche  d'une  méthode  plus  parfaite  que  le  pressoir  pour  le 
traitement  de  la  vendange  et  des  marcs  fermentes  apparaît  donc  comme 
une  question  tout  à  fait  actuelle  et  qui  mérite  toute  l'attention  des 
œnologues  et  des  viticulteurs. 

La  similitude  du  travail  à  effectuer  en  vinification  et  dans  les  indas- 
tries  dont  nous  parlions  plus  haut  était  bien  faite  pour  nous  indiquer 
dans  quelle  voie  on  peut  poursuivre  les  essais. 

Les  procédés  les  plus  récents  employés  par  ces  industries  pour  l'ex- 
traction du  jus  reposent,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  sur  des  la- 
vages méthodiques  ou  des  déplacements  continus. 

Ces  procédés  ont  pu  être  employés  avec,  succès  en  vinification  depuis 
trois  ans. 

Au  point  de  vue  industriel  ils  ont  permis  d'augmenter  le  rendement 
et  de  remplacer  les  vins  plus  ou  moins  défectueux  du  pressoir  par  des 
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vins  analogues  aux  vius  de  goutte.  Il  s'agissait  ici  de  fixer  la  méttiode 
dans  ses  détails. 

Au  point  de  vue  chimique  il  était  essentiel  de  caractériser  la  nature 
et  la  composition  des  vins  obtenus.  Nous  verrons  que  leur  composition 
est  intermédiaire  entre  celle  des  vins  de  goutte  et  celle  des  vins  de 
presse.  Cela  doit  suffire  pour  faire  tomber  les  préjugés  qui  tendent  à 
considérer  ces  vins  coonme  des  vins  mouillés,  et  pour  dissiper  les 
scrupules  qui  se  dressent  nombreux  toutes  Les  fois  qu'on  présente 
une  méthode  nouvelle. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  Tapplication  nouvelle  de  cette  m^ 
thode  à  répuisement  des  marcs  simplement  égouttés  sortant  de  lacuve 
à  fermentation,  parce  qu'elle  est  déjà  Tobjet  d'opérations  faites  en 
grand  et  que  l'épuisement  des  vendanges  fraiches  est  commandé  par 
des  conditions  particulières  qui  en  augmentent  la  difficulté. 

Voici  c'abord  la  description  du  procédé. 

Supposons  du  marc  fermenté  réparti  uniformément  dans  une  série 
de  cuves,  possédant  chacune  en  haut  et  en  bas  deux  claies  mobiles  des- 
tinées à  emprisonner  le  marc  et  deux  oriQces,  l'un  inférieur,  l'autre 
supérieur.  En  faisant  arriver  par  le  bas  de  la  première  cuve,  1,  un 
courant  d'eau  assez  lent,  on  déplacera  le  vin  retenu  dans  le  marc  ;  ce 
vin  viendra  bientôt  au-dessus  de  la  claie  supérieure  et  sortira  par  Tori- 
ûce  supérieur. 

Mais  il  est  certain  que  ce  déplacement  n'est  pas  absolu  ;  il  se  produit 
un  mélange  très  important  de  l'eau  et  du  vin  et  on  ne  recueillerait 
ainsi  qu'une  quantité  très  faible  de  vin  pur. 

Aussi  au  lieu  de  recueillir  le  liquide  on  le  fait  arriver  au  bas  d'une 
autre  cuve  de  marc  identique,  2,  par  un  tuyau  souple.L'eau  continuant 
toujours  à  arriver  en  amont,  la  couche  de  vin  pur  va  s'accroître  et,  en 
continuant  ainsi  en  peut  recueillir  après  un  certain  nombre  de  cuves, 
variables  suivant  les  dimensions  de  celles-ci,  une  quantité  de  vin  pur 
au  moins  égale  à  celle  que  contenait  le  marc  de  cette  cuve  soit  65  à 
70  0/0  de  son  poids. 

Quand  on  aura  recueilli  cette  quantité,  le  marc  de  la  cuve  1  sera 
complètement  épuisé.  On  fait  alors  arriver  l'eau  du  réservoir  à  l'en- 
trée de  la  cuve  2  ;  la  cuve  1  est  vidée  et  remplie  à  nouveau  de  marc 
frais  et  le  vin  qu'il  contient  est  déplacé  par  le  liquide  qui  sort  de  la 
cuve  n  ;  on  le  recueille  et  on  continue  ainsi  indéfiniment.  Chaque  cuve 
remplie  de  marc  donne  son  vin  et  ce  marc  est  épuisé  par  le  courant 
liquide  en  occupant  successivement  toutes  les  positions  de  la  batterie. 
A  un  instant  quelconque  la  dernière  cuve  donne  son  vin  que  Ton  re- 
cueille, la  cuve  de  tète  est  épuisée  et  le  liquide  qu'elle  contient  n'est 
que  de  l'eau  ;  la  couche  de  mélange  de  l'eau  et  du  vin  s'étage  dans 
toutes  les  cuves  intermédiaires* 
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Tel  est  le  principe  du  procédé. 

Comme  on  peut  le  voir  ce  principe  n'est  pas  nouveau.  Il  est  appliqué 
depuis  longtemps  dans  diverses  industries.  Il  a  d'ailleurs  bien  des 
points  communs  avec  certains  procédés  de  fabrication  des  piquettes. 

C'est  en  1896  que  j'ai  eu  ridée  d'appliquer  ce  système  de  déplace- 
ment aux  marcs  non  pressés^  pour  en  retirer  le  vin  pur.  Mon  collègue, 
M.  Roos,directeur  delastation  œnologique  de  THérault  y  songeait  deson 
côté  à  la  même  époque.  Nous  avons  publié  une  première  note  en  colla- 
boration sur  ce  sujet  en  1897  et  depuis  nous  en  avons  poursuivi  Tappli- 
cation  séparément.  Cette  idée  prenait  son  importance  dans  ce  fait 
qu'elle  visait  à  la  suppression  complète  du  pressurage,  opération  pé- 
nible, demandant  beaucoup  de  main-d'œuvre,  et  de  plus  imparfaite  et 
donnant  des  produits  défectueux. 

Théorie  du  procédé. 

Les  marcs  égouttés  qui  sortent  de  la  cuve  à  fermentation  contiennent 
deux  sortes  de  liquides  :  l""  du  vin,  absolument  identique  au  vin  de  goutte, 
qui  mouille  les  matières  solides,  retenu  par  adhérence  à  leur  surface 
et  dans  les  replis  du  grain,  des  peaux  et  des  rafles  ;  2^  un  liquide  d'une 
nature  un  peu  différente  qui  gorge  l'intérieur  des  cellules  que  le  fou- 
loir  ou  la  fermentation  n'ont  pas  déchirées.  Ces  cellules  sont  les  plus 
résistantes,  c'est-à-dire  précisément  celles,  qui,  dans  le  raisin  frais 
sont  le  moins  riche  en  sucre,  cellules  de  la  pellicule,  de  la  rafle  et  des 
parties  les  plus  fibreuses  de  la  pulpe,  le  pinceau  et  les  aleutours  du 
pépin. 

Pendant  le  cuvage,  une  macération  s'effectue  en  même  t-jmps  que 
la  fermentation.  Cette  macération  favorise  la  dissolution  de  quelques 
éléments,  tanins,  matières  colorantes,  matières  minérales,  mais  il  se 
produit  aussi  à  travers  les  parois  des  cellules  les  plus  résistantes  qui 
ne  sont  pas  éclatées,  une  véritable  diffusion  en  sens  inverse  qui  fait 
pénétrer  lentement  à  leur  intérieur  l'alcool  formé  dans  le  liquide  qui 
les  baigne. 

Si  le  cuvage  est  court,  le  phénomène  peut  être  incomplet  el  les  marcs 
contiennent  à  l'intérieur  de  leurs  tissus  un  liquide  moins  riche  que 
le  vin  lui-même.  Si  la  macération  s'est  prolongée  suffisamment  l'équi- 
libre est  atteint,  et  l'on  peut  dire  en  général  que  ce  liquide  est  aussi 
riche  en  alcool  que  le  vin  de  goutte.  11  faut  rechercher  là  les  causes 
des  variations  de  degrés  des  vins  de  goutte  et  des  vins  de  presse. 

Mais  certaines  substances,  tanins,  matières  minérales,  sont  plus 
abondantes  à  l'intérieur  des  cellules  plus  résistantes  que  nous  consi- 
dérons et  elles  en  sortent  plus  difficilement  que  l'alcool  n'y  entre.  Le 
pressoir  les  mobilise  en  partie;  mais  elles  se  dissolvent  surtout  par  les 
lavages  que  l'on  fait  dans  la  fabrication  des  piquettes.  On  sait  que  la 
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richesse  des  piquettes  en  matières  minérales  est  l'un  de  leurs  princi- 
paux caractères.  Ces  matières  sont  en  général  plus  solu  blés  dans  Teau 
que  dans  l'alcool  et  sortent  surtout  par  diffusion  à  travers  les  parois 
des  cellules  lorsque  le  titre  alcoolique  du  liquide  qui  les  baigne  com- 
mence à  diminuer. 

Nous  aurons  donc  côte  à  côte  deux  liquides  un  peu  différents  que 
nous  devons  considérer.  Le  pressurage  en  faisant  éclater  une  partie 
des  cellules  que  le  fouloir  a  épargnées  les  mélange  dans  une  certaine 
mesure.  Dans  le  procédé  que  nous  étudions,  le  premier  de  ces  deux 
liquides,  identique  au  vin  de  goutte  est  déplacé  relativement  avec  fa- 
cilité ;  le  second  ne  commence  à  sortir  des  tissus  qu'au  moment  où  le 
titre  alcoolique  du  liquide  qui  les  entoure  s'abaisse  et  cette  diffusion 
de  l'intérieur  à  l'extérieur  est  très  lente. 

On  peut  dire,d'^près  des  expériences  très  nettes,que  le  vin  pur  recueilli 
est  surtout  obtenu  par  déplacement  et  que  les  marcs  sont  épuisés  sur- 
tout par  un  phénomène  de  diffusion  à  travers  les  membranes  végétales. 

Il  faudra  donc  se  placer  dans  les  meilleures  conditions  :  V  pour  que 
pendant  le  déplacement  du  vin  par  l'eau  le  mélange  soit  aussi  faible 
que  possible;  2^  pour  que  le  phénomène  de  diffusion  qui  épuise  les 
marcs  soit  le  plus  rapide. 

Causes  des  mélanges,  —  La  cause  principale  du  mélange  de  l'eau  et 
du  vin  est  la  présence  des  matières  solides  immergées;  le  vin  y  reste 
adhérent  sous  une  couche  très  mince  qui  ne  peut  être  entraînée  que 
peu  à  peu  par  le  courant  d'eau  en  se  mélangeant  à  lui. 

Cependant  des  expériences  de  laboratoire  qu*il  serait  trop  long  de 
rapporter  ici,  montrent  que,  en  dehors  de  tout  phénomène  de  diffu- 
sion, il  suffit  de  recueillir  une  quantité  de  liquide  deux  à  trois  fois 
plus  grande  que  le  vin  contenu  dans  la  substance  à  épuiser  pour 
atteindre  l'épuisement  complet.  Le  mélange  est  donc  faible  et  deux  à 
trois  cuves  suffiraient  à  ce  traitement. 

La  difficulté  éprouvée  en  pratique  à  lapplication  du  procédé  n'est 
donc  pas  le  déplacement,  mais  le  phénomène  de  diffusion  à  travers  les 
parois  végétales  pour  épuiser  le  vin  renfermé  à  l'intérieur  des  cel- 
lules du  marc  qui  sont  restées  entières. 

La  vitesse  de  cette  diffusion  est  proportionnelle  à  la  différence  des 
titres  alcooliques  de  part  et  d'autre  de  la  paroi  des  cellules. 

Dans  la  pratique  de  notre  procédé  de  traitement  des  marcs,  cette 
différence  est  nulle  au  début  et,  à  un  mom  ent  quelconque,  elle  est  tou- 
jours faible.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  qu'en  pratique,  ce  phéno- 
mène soit  très  lent  à  se  produire  et  qu'il  faille  multiplier  les  cuves 
pour  atteindre  l'épuisement  complet. 

Il  y  a  pourtant  des  moyens  de  parer  à  ce  grave  inconvénient;  le 
plus  important  est  la  perfection  du  foulage. 
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Influence  préparatoire  du  foulage.  —  Mieux  le  raisia  aura  étéfonlé, 
et  moios  le  marc  contiendra  de  cellules  entières,  moins  il  y  aura  par 
conséquent  de  vin  à  épuiser  par  diffusion.  C'est  là  un  fait  très  impor- 
tant. Le  foulage  en  déchirant  les  cellules  augmente  ia  quantité  de 
vin  qui  pourra  s'extraire  par  simple  déplacement,  c'est-à-dire  avec 
facilité  et  diminuer  d'autant  la  quantité  à  extraire  par  diffusion.Aussi 
la  perfection  du  foulage  doit-étre  toujours  recommandée  quand  on 
veut  épuiser  les  marcs  par  le  procédé  que  nous  préconisons. 

Deux  exemples  vont  en  montrer  toute  ia  portée. 

Si  dans  une  des  cuves  de  Tappareil  que  nous  avons  décrit,  prise  iso- 
lément, on  traite  le  marc  provenant  d'une  vendange  non  foulée,  on 
peut  recueillir  par  p(H*tions  les  liquides  qui  sortent  de  l'appareil  ;  en  y 
dosant  Talcool  on  obtient  facilement  une  courbe  qui  montre  la  vitesse 
d'épuisement  de  ce  marc.  On  voit  que  le  degré  alcoolique  |d'abord 
élevé  baisse  rapidement  et  se  maintient  ensuite  presque  constant  pen- 
dant un  temps  ind^ni...  Après  avoir  recueilli  un  volume  de  liquide 
égal  à  sept  ou  huit  fois  celui  qui  contenait  le  marc,  j'ai  arrêté  le  cou- 
rant pendant  seize  heures.  Après  cet  arrêt  le  liquide  recueilli  était 
passé  de  O'SS  à  2°5,  il  a  triplé  et  le  degré  diminue  ensuite  très  lente- 
ment comme  auparavant. 

Cette  augmentation  du  degré  pendant  l'arrêt  mcmtre  bien  que  le 
phénomène  de  diffusion  est  ici  très  important  et  très  lent.  Il  faudrait 
peut-être  recueillir  quinze  ou  vingt  fois  le  volume  du  liquide  contenu 
dans  le  marc  pour  Tépuiser  complètement.  Cette  expérience  montre 
en  outre  que  Ton  a  tort  bien  souvent  dans  la  pratique  de  ce  procédé 
d'abandonner  les  marcs  parce  que  le  liquide  qui  les  baigne  ne  marque 
plus  qu'un  degré  d'alcool;  ils  sont  souvent  malgré  cela  très  l(Mn  d'être 
épuisés. 

Dans  une  seconde  expérience  qui  a  donné  une  courbe  différente,  on 
voit  que  grâce  à  un  foulage  énergique  il  a  suffi  de  recueillir  une  quan* 
tité  de  liquide  égale  à  un  peu  plus  de  trois  fois  celle  du  vin  contenu 
dans  le  marc  pour  en  arriver  à  l'épuisement  La  perfection  du  fou- 
lage est  donc  un  facteur  prépondérant  dans  ce  mode  de  traitement  des 
marcs. 

Tout  en  tenant  compte  des  observations  précédentes,  il  est  certain 
que  le  vin  pur  recueilli  n'est  pas  seulement  du  vin  obtenu  par  dépla* 
cernent.  S'il  en  était  ainsi,  on  ne  recueillerait  pas  le  vin  contenu  à 
l'intérieur  des  cellules  et  le  rendement  en  souffrirait. 

Dans  la  batterie  de  cuves  que  nous  avons  considérée,  le  marc 
introduit  retient  de  65  à  70  0/0  de  son  poids  de  vin.  Ce  vin  comprend 
une  certaine  quantité  qu'on  peut  recueillir  par  simple  déplacement  et 
un  autre  que  la  diffusion  seule  permet  de  faire  entrâr  dans  le  courant 
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liqmde.  La  proportion  de  ces  deux  liquides  sera  par  exemple  de  •=- 

pour  un  marc  qui  provient  d'une  vendange  foulée  aux  cylindres  à  la 

façon  ordinaire.  Avec  une  vendange  non  foulée  ce  rapport  serait 

4 
environ  ^.  Avec  du  marc  provenant  au  contraire  d'une  vendange 

énergiquement  foulée  le  rapport  serait  devenu  —  environ.  Dans  ce 

cas  les  cellules  les  plus  résistantes  ayant  été  bien  ouvertes  par  un 
fonlage  énergique,  les  matières  tanniques  et  les  matières  minérales  se 
sont  en  grantie  partie  répandues  daiis  la  masse  du  vin  de  goutte  au 
lieu  de  rester  concentrées  dans  le  marc.  Le  vin  de  marc  n*en  contient 
qu'un  dixième  à  peine  de  plus  que  le  vin  de  goutte,  ce  qui  n'est  pas 
ai^réciable.  U  en  est  tout  autrement  dans  le  cas  d'une  vendange  peu 
ou  pas  foulée. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  non  seulement  la  perfection  du  foulage 
facilite  beaucoup  l'épuisement  du  marc  en  autorisant  à  réduire  le 
nombre  des  cuves,  mais  encore  il  permet  d'obtenir  un  vin  de  même 
composition  à  très  peu  près  que  le  vin  de  goutte. 

La  vitesse  du  courant  liquide  ne  doit  pas  dépasser  en  pratique  0^50 
d'ascension  à  l'heure  à  l'intérieur  des  cuves  ;  au-delà  la  couche  du 
mélange  d'eau  et  de  vin  augmente  de  longueur  et  on  est  obligé  de 
multiplier  les  cuves. 

Les  marcs  doivreat  être  soigneusement  émiettés  et  disposés  dans  les 
cuves  sans  les  tasser  aucunement.  Dans  ces  conditions,  il  se  produit 
dé^à  au  contact  du  marc  et  du  liquide  une  résistance  de  frottement 
qui  se  manifeste  par  une  dénivellation  d'une  cuve  à  l'autre.  Il  en  ré- 
sulte que  les  cuves  doivent  présenter  une  surélévation  au-dessus  des 
orifices  de  sortie.  Pour  une  batterie  de  10  cuves  cubiques  de  10  hecto- 
litres chacune,  la  dénivellation  totale  de  la  première  à  la  dernière 
cuve  est  de  15  centimètres  environ.  Le  tassement  du  marc,  si  faible 
soit-il,  se  manifeste  par  une  diminution  de  vitesse  et  de  débit  et  par 
UDB  dénivellation  très  sensible. 

Les  cuves  peuvent  être  rondes  ou  carrées.  La  hauteur  entre  claies 
doit  peu  s'éloigner  du  diamètre  ;  une  hauteur  beaucoup  plus  grande 
est  à  éviter  carie  liquide  du  haut  et  du  bas  ont  alors  une  richesse  très 
difiérente  et  les  mélanges  qui  peuvent  parfois  s'effectuer  dans  une 
cuve  sont  plus  préjudiables. 

La  dimension  en  volume  doit  être  réduite  le  Tplus  possible  afin 
que  le  déchet  restant  à  la  fin  du  traitement  soit  plus  faible.  Cette  di- 
mension est  commandée  par  la  quantité  de  marc  à  traiter  par  jour. 

Les  cuves  peuvent  .être  ouvertes  ou  fermées  mais  si  la  surélévation 
dont  noiis  parlicMis  tout  à  l'heure  est  trop  juste  U  advient  souvent  que 
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Taction  continue  de  Tair  sur  le  vin  lui  donne  un  goût  d'évent  qui  le 
déprécie.  Quelquefois  même  cela  peut  faciliter  le  développement  de 
la  piqûre.  Aussi  estimons-nous  que,  dans  tous  les  cas  la  surélévation 
de  50  à  60  centimètres  est  très  utile  :  elle  permet  à  Tacide  carbonique 
que  dégage  toujours  le  marc  de  former  au-dessus  du  vin  qu'on  va  re- 
cueillir un  matelas  à  l'abri  des  courants  d*air,  qui  le  protège  et  évite 
ces  accidents. 

Installation  d'un  appareil.  —  Les  dimensions  de  l'appareil  et  la  ca- 
pacité des  cuves  sont  commandées  par  la  quantité  de  marc  que  Ion  a 
à  traiter  par  jour.  Les  cuves  dont  nous  parlions  plus  haut  contienDent 
1  mètre  cube  de  marc  soit  700  à  720  kilogrammes  d'un  marc  bien  foulé 
aux  cylindres.  Avec  une  vitesse  de  200  litres  à  l'heure  il  faut  4  heures 
par  cuve,  on  pourra  donc  traiter  6  cuves  en  24  heures  soit  4.200  kilo- 
grammes de  marc  égoutté.  Cela  correspond  à  un  foudre  de  200  hecto- 
litres environ.  La  marche  est  continue  et  il  suffit  d'un  surveillant  de 
nuit  si  l'on  a  soin  de  prendre  quelques  précautions  que  nous  indique- 
rons un  peu  plus  loin. 

Un  seul  appareil  suffit  donc  dans  les  propriétés  qui  ne  renferment 
pas  chaque  jour  plus  d'un  foudre  de  200  hectolitres  de  vendange.  Dans 
les  domaines  plus  importants  il  faudra  des  cuves  un  peu  plus  gran- 
des, ou  bien  deux  appareils  au  lieu  d'un. 

Dans  la  pratique  on  peut  employer  des  cuves  en  maçonnerie  cons- 
truites spécialement  pour  cet  usage  avec  la  surélévation  de  0"60  dont 
nous  avons  parlé.  Des  cuves  en  bois  sont  aussi  commodes,  elles  sont 
troticoniques  presque  cylindriques,  elles  ont  de  plus  l'avantage  d'être 
mobiles  et  si  pour  une  raison  quelconque  on  veut  déplacer  l'appareil, 
c'est  toujours  possible. 

Dans  les  petites  propriétés  on  pourra  utiliser  des  demi-muids  fer- 
més dans  lesquels  on  aura  disposé  les  claies  et  les  ouvertui'es  néces- 
saires. Enfin  Tappareil  décrit  par  M.  Andrieu  pour  le  traitement  de 
la  vendange  peut,  avec  des  modifications  légères,  servir  au  traitement 
des  marcs  fermentes. 

Fonctionnement. — Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil  qui,  comme  on  a  pu  le  voir,  est  très  simple.  Il  y  a 
cependant  une  remarque  à  faire.  On  a  toujours  intérêt  à  ce  que  le 
marc  soif  retiré  le  plus  vite  possible  de  la  cuve  à  fermentation  sans 
s'altérer  au  contact  prolongé  de  l'air.  Il  est  donc  utile,  si  on  marche 
avec  une  batterie  de  9  cuves,  par  exemple,  d'en  avoir  12  ou  13  au  lieu 
de  9  afin  de  pouvoir  se  servir  des  4  cuves  restantes  comme  entrepôt 
de  marcs.  Les  propriétaires  qui  ont  un  pressoir  à  claies  latérales  peu- 
vent à  la  rigueur  y  entreposer  le  marc,  à  condition  de  baisser  le  cha- 
peau qui  sert  de  charge  jusqu'au  niveau  des  claies. 

Dans  les  domaines  moins  importants  où  l'on  n'a  pas  besoin  de  marcher 
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24  heures  par  jour,  on  peut  ne  pas  fonctionner  la  nuit.  Il  suffit  le  soir 
de  fermer  les  robinets  placés  entre  les  cuves  de  façon  à  éviter  tout 
mouvement  des  liquides.  II  y  aura  bien  pendant  la  nuit  un  mélange  de 
liquides  situés  en  haut  et  au  bas  de  chaque  cuve  et  qui  sont  d'une  ri- 
chesse un  peu  différente,  mais  ce  préjudice  est  largemenf  compensé 
par  la  diffusion  qui  continue  à  se  produire  pendant  l'arrêt,  ce  qui  faci- 
lite répui  sèment. 

Différents  essais,  —  Il  serait  trop  long  de  rapporter  ici  les  différents 
essais  effectués  depuis  1896,  par  mon  collègue  M.  Roos  et  par  moi  ou 
sur  nos  indications.  Je  me  contenterai  de  signaler  les  expériences  de 
Malvési  faites  avec  des  demi-muids  ouverts,  qui  ont  donné  des  vins 
éventés,  les  expériences  de  M.  Thomas,  à  Poussan-Ie-Haut  faites  avec 
deux  appareils  mécaniques  à  cuves  basculantes  et  montées  sur  galets, 
mais  de  dimensions  trop  faibles,  les  expériences  de  M.  Rousset  à  la 
Gourgasse  au  moyen  de  cuves  en  maçonnerie  ouvertes,  celles  de 
M.  Auguste  de  Grozals  à  Roquebasse  avec  des  cuves  en  bois  également 
ouvertes,  celles  de  M.  Delprat,  à  Lézignan  avec  des  demi-muids  fer- 
més montés  sur  tourillons,  enfin  celles  effectuées  chez  M.  le  D'  Marty, 
à  Cabezac  avec  l'appareil  de  M.  Andrieux,  composé  de  cuves  en  bois 
fermées  à  couvercles  métalliques.  Les  expériences  faites  à  la  ven- 
dange 1898  dans  ces  quatre  dernières  localités  ont  donné  entière  satis- 
faction. 

En  1899,  j'ai  traité  à  Siran,  à  Olonzac,  à  Ferrais  le  marc  de  toute  la 
vendange  dans  plusieurs  caves  ;  mon  collègue  M.  Roos  a  fait  des  opé- 
rations analogues  dans  THérault.  , 

A  Ferrais,  chez  M.  Lecamus,  on  a  utilisé  une  batterie  analogue  à 
celle  que  j'ai  décrite  et  de  mêmes  dimensions.  On  a  renfermé  chaque 
jour  un  foudre  de  180  à  200  hectolitres  de  vendange,  et  le  marc  a  été 
épuisé  régulièrement  sans  accidents  ni  arrêts. 

Il  ne  m'est  pas  possible  de  rentrer  dans  les  détails  au  sujet  de  la 
quantité  d'eau  à  employer,  du  réglage  du  courant,  de  la  marche  de 
nuit  qui  peut  s'effectuer  sans  surveillant,  etc.  —  Ces  indications  suf- 
fisent pour  montrer  que  cette  méthode  est  sortie  du  domaine  de  l'expé- 
rience pour  entrer  dans  celui  de  la  pratique  industrielle. 

Pour  la  vendange  prochaine  j'ai  fait  établir  cette  année  des  batte- 
ries d'épuisement  pour  les  marcs  dans  un  certain  nombre  de  pro- 
priétés. Partout  j'ai  préféré  les  batteries  de  cuves  ouvertes. 

Certains  constructeurs  présentent  déjà  des  appareils  fermés,  mais 
leur  mécanisme  est  délicat  et  ils  sont  beaucoup  plus  coûteux.  De  plus, 
ils  ne  peuvent  pas  atteindre  la  capacité  des  cuves  fixes. 

Résultats,  —  Comme  résultats  tandis  que  100  kilos  de  marcs  égout- 
tés  traités  par  les  meilleurs  pressoirs  donnent  45  à  50  litres  de  vin,  les 
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mêmes  marcs  traités  .par  ce  procédé  en  donnent  de^OÔ  à  70,  soit  pnès 
de  moitié  en  plus. 

A  Ferrais,  en  1899,  nous  ^voms  pu  fitîre  l*expémentce  suivante.  IM 
foudre  de  200  hectolitres  a  été  décuvé,  le  vin  de  goutte  avait  9*",!.  Le 
marc  a  été  réparti  comporte  par  comporte  alternativement  sur  le  pres- 
soir et  dans  les  cuves  à  épuisement.  On  a  mis  ainsi  2,122  kilogsde 
marc  sur  le  pressoir  qui  ont  donné  avec  3  retailles,  10  kiL  80  de  vin  dB 
presse  à  S'^fi.  On  a  mis  d'autre  part  dans  S  ouves  2.128  kilog.  de  marc 
qui  ont  donné  par  épuisement  15  hectod.  44 ^âe  vinà  ^"^,9. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  là  un  bénéfice  de  rendement  considérable. 

Avec  le  pressoir,  il  y  a  uneperte  consthuée  par  le  vin  qui  reste  dans 
les  marcs  pressés,  qui  est  mal  utilisé  et  qui  pournadt  bientôt  ne  plus 
rêtre  du  tout,  étant  donné  les  conditions  économiques  actuelles.  Cette 
perte  varie  avec  les  régions  et  les  cépages  de  7  à  19  0/0. 

Avec  le  procédé  par  épuisement  continu,  la  perte  n'ei^  que  de  2  0/0 
environ  ;  elle  est  constituée  par  la  couche  de  m^ange  retenue  dans  6 
ou  7  cuves  de  la  batterie  et  que  Ton  recueille  comme  piquettes  à  la  fin 
de  «la  vendange,  quand  on  n'a  plus  de  onarc  à  traiter. 

Il  y  a  donc  là  pour  les  viticulteurs  *une  augmentation  de  récotte  de 
5  à  10  0/0  au  moins. 

Composition  des  vins.  <^  Les  vins  de  marc  ainsi  recueillis  étant  natu- 
rellement filtrés  sur  les  marcs,  sont  de  suite  limpides  et  brillants,  ils 
ont  un  goût  agréable  comme  les  vins  de  gouttte . 

Leur  composition  est  intermédiaire  entre  celle  des  vins  de  goutte  et 
celle  des  vins  de  presse.  Les  explications  que  nous  avons  données  dans 
ce  travail  en  expliquent  suffisamment  les  raisons. 

Si  la  vendange  a  été  énergiquement  foulée,  ce  vin  est  presque  iden- 
tique au  vin  de  goutte;  si  elle  ne  Ta  pas  été  du  tout,  il  se  rapproche 
comme  composition  des  vins  de  presse. 

Voici  entre  beaucoup  d  observations  et  des  analyses,  quelques 
chiâres  que  j'ai  relevés  comme  indiquant  la  moyenne  des  résultats 
qu'on  obtient.  Il  s*agit  d'un  vin  d'aramon. 

Vin  de  goutte  Vin  d'épuisement  Vin  de  presse 

Extrait  sec  à  100* 18  gr.    8  19  gr.    8  20  gr.    6 

Alcool  \  *"  Malli^and.         8°,15  8o,0  7%8 

i  auSalleron...         7o,7  7o,5  7'»,3 

Gendres  j  «^l^^tl ^  gr.    0  |  3  g      2  gr.    6  |  3  ^  gr.  20  J  3      ^5 

i  insolubles,..  0i»8i''  l^Ij*^  l»25i     * 

Acidité  totale  en  S0^U2.  5    »     4  4    »     7  4    »     7 

Tartre 6»0  4i»7  4»     3 

Potasse  totale 1    »    52  1    »   37  1    »    13 

Ces  chiffres  montrent  bien  que  la  compcfsition  de  ces  vins  est  celle 
que  j'indiquais  et  qu'elle  est  normale. 
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Nous  penaons  donc  avoir  établi  un  procédé  d'épuisement  des  marcs 
plus  ayaniageux  que  le  pressurage. 

Aa  point  de  vue  économique,  il  y  a  gros  intérêt  à  l'employer.  Au 
point  de  vue  œnologique  les  vins  obtemus  sont  die  qualité  supérieure 
aux  vins  de  presse,  se  rapprochant  beaucoup  des  vins  de  goutte. 

Lorsque  i'apparail  fonctionne  bien  il  n'y  a  aucun  danger  de  faire 
des  piquettes  ou  des  vins  mouillés.  On  obtient  un  produit  dont  la  com  - 
position  est  celle  des  vins  normaux.  Le  Laboratoire  central  du  Minis-. 
tare  des  Finances  qui  a  déjà  examiné  ces  vins  les  a  considérés  comme 
normaux.  {Applaudissements.) 

M.  DE  Geytbr  fait  la  communication  suivante  : 


La  saecharificatlon  contliiue  et  la  diffiisiom  métiiodiique 

appliquées  à  la  brasserie. 

Par  6.  DE  Geïter,  ingénieur. 

La  production  du  moût  de  bière  comporte  toujours  deux  mampu- 
lations  distinctes.  La  première  consiste  à  transformer  en  produits 
solubles,  sucres,  dextrines  et  corps  intermédiaires,  les  matières 
azny lacées  mises  en  œuvre.  C'est  la  saccharification. 

La  seconde  a  pour  but  de  séparer  les  substances  solubles  ainsi  pro- 
duites du  résidu  insoluble  ou  drèche.  C'est  ce  qu'on  peut  appeler,  à 
proprement  parler,  l'extraction  des  jus  sucrés,  ou  plus  simplement, 
l'iëfniisement. 

Dans  un  grand  nombre  de  brasseries,  ces  deux  phases  de  la  fabri- 
cation se  passent  encore  dans  un  vaisseau  unique,  la  cuve-matiëi'e,  où 
l'on  commence  par  saccharifier  le  malt,  et  où  Ton  termine  par  le  sou 
tirage  du  moût  et  les  lavages  qui  permettent  d'épuiser  la  drèche. 

On  a  remarqué,  -depuis  longtemps  déjà,  qu'il  était  difficile  d'effec- 
tuer avec  toute  la  perfection  désirable  la  saccharification  et  l'épui- 
sement dans  une  cuve  unique.  On  en  est  ainsi  arrivé  à  substituer  à  la 
cuve-matière  iin  ensemble  de  deux  appareils  dont  Tan  est  atfecté  [à  la 
saccharification,  tandis  que  l'autre  est  spécialement  disposé  en  vue  de 
I*épaisement. 

Le  premier  de  ces  vaisseaux  prend  alors,  suivant  les  installations, 
le  Bom  de  macérateur,  de  cuve  de  débattage  ou  de  saccharification, 
tandis  que  le  second  est  appelé  cuve-matière  proprement  dite,  cuve  de 
soutirage,  de  filtration  ou  d'épuisement. 

lies  braeseries  qvi  ont  ainsi  divisé  le  travail  de  la  cuve-matière 
eaire  deux  appareils  distincts  deviennent  de  lour  en  jour  plus  nom- 
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breuses,  car  la  séparation  de  la  sacchariflcation  et  de  Tépuisement,  et 
leur  répartition  dans  les  vaisseaux  convenablement  disposés  constitue 
un  réel  progrès.  C'est  en  me  basant  sur  le  même  problème  que  j'ai 
cherché  à  réaliser  quelques  améliorations  nouvelles. 

Mon  principal  objectif  était  de  substituer  au  soutirage  et  au  lavage 
par  trempes  un  procédé  qui  permît  d'extraire,  sous  forme  de  moûts 
très  riches  et  très  purs,  la  totalité  des  matériaux  utiles  développés  par 
la  saccharification,  tout  en  entraînant  le  minimum  des  substances 
'nertes  ou  nuisibles.  Pour  cela,  le  moyen  était  tout  indiqué  :  c'était 
répuisement  méthodique,  ou  pour  lui  donner  son  nom  industriel: 
la  diffusion. 

Il  y  a  près  de  huit  ans  que  m'est  venue  pour  la  première  fois  l'idée 
d'appliquer  l'épuisement  méthodique  à  la  production  des  moûts  de 
bière.  De  nombreux  essais  de  laboratoire  m'ayant  convaincu  que  les 
avantages  de  la  diffusion  seraient  aussi  grands  dans  la  brasserie  que 
dans  la  sucrerie,  j'entrepris  en  1894  les  premières  expériences  indus- 
trielles. 

Pour  pouvoir  opérer  l'épuisement  méthodique,  il  fallait  disposer, 
À  des  temps  réguliers,  de  quantités  réduites  de  matière  toute  saccha- 
rifiée  pour  le  chargement  des  diffuseurs.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené, 
dès  l'origine,  a  construire  un  saccharificateur  continu  à  circulation  de 
matière. 

Sacchariflcation  continue  et  diffusion  méthodique  constituent  deux 
phases  successives  de  la  fabrication.  Il  est  difficile  de  les  séparer,  et 
elles  se  lient  d'une  manière  si  intime  que  chacune  d'elles  apparaît 
comme  la  conséquence  et  le  complément  naturel  de  l'autre. 

Grâce  au  concours  précieux  de  plusieurs  brasseurs,  j'ai  pu  produire 
des  quantités  assez  importantes  de  bières  de  diffusion.  Ces  quantités 
ont  crû  d'année  en  année,  malgré  la  gêne  que  nous  occasionnait  la 
réglementation  de  la  loi  de  1816.  La  loi  du  30  mai  1899  affranchis- 
sant le  travail  de  la  production  des  moûts,  j'en  ai  profité  pour  créer 
une  installation  complète  permettant  le  travail  à  grande  échelle,  et 
rendant  possible  l'étude  approfondie  de  tous  les  détails. 

Cette  installation  comporte  un  saccharificateur  continu  pouvant 
traiter  environ  300  kilos  de  malt  à  l'heure,  une  batterie  de  huit  dif- 
fuseurs spéciaux  et  quelques  appareils  accessoires. 

Le  saccharificateur  se  compose  d'un  concasseur  à  cylindres,  d'un 
hydrateur  mécanique  genre  Steel  et  du  saccharificateur  proprement 
dit.  Le  malt  en  grains  est  contenu  dans  une  trémie  et  broyé  par  le 
concasseur,  et  la  mouture  tombe  directement  dans  l'hydrateur  où 
elle  est  mise  en  pâte  au  moyeu  d'eau  à  température  convenable, 

Cette  pâte  est  déversée  dans  le  saccharificateur,  long  conduit  cylin- 
drique dans  lequel  des  palettes  formant  hélices  propulsives  poussent 
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la  matière  en  avant  avec  une  vitesse  réglable  à  volonté.  Une  partie 
des  palettes  est  agencée  pour  opérer  le  débattage. 

Des  arrivées  d'eau  chaude  sont  ménagées  le  long  de  Tappareil  ; 
concurremment  avec  des  enveloppes  de  vapeurs  sélectionnées,  elles 
permettent  d'obtenir  en  chaque  point  du  chemin  le  degré  de  chaleur 
désfré.  Des  thermomètres  répartis  le  long  du  parcours  indiquent 
d'ailleurs  la  température.  Le  temps  nécessaire  pour  passer  d'un  degré 
à  un  autre  est  réglé  par  les  moyens  de  chauffage,  eau  chaude  et  vapeur, 
et  aussi  par  la  vitesse  imprimée  à  l'appareil. 

La  notion  de  temps,  si  importante  dans  les  réactions  diastasiques, 
se  transforme  ainsi  en  une  notion  d'espace,  chaque  |)oint  du  sacchari- 
flcateur  pouvant  être  affecté  à  chacune  des  phases  que  l'on  veut  faire 
parcourir  à  la  sacchariHcation. 

Le  travail  que  je  viens  de  décrire  opère  la  sacchariflcation  d'une 
manière  directe,  comme  dans  les  procédés  de  brassage  par  infusion.  Il 
permet  cependant  d'obtenir  toutes  les  compositions  de  moût  possibles, 
en  raison  de  la  précision  des  réactions  que  Ion  peut  provoque!',  cha- 
que point  de  la  masse  en  cours  de  transformation  étant  à  tout  instant 
sous  le  contrôle,  aussi  bien  au  point  de  vue  du  temps  qu'au  point  de 
vue  de  la  température. 

La  grande  puissance  des  moyens  d'agitation  et  de  chauffage,  agis- 
sant dans  le  cylindre  de  faible  section  qui  constitue  le  saccharificateur 
permet  d'agir  sur  la  réaction  diastasique  avec  une  efficacité  dont  il 
n'est  guère  possible  de  trouver  l'équivalent  dans  les  autres  modes  de 
brassage.  Aussi  peut-on  produire  des  moûts  présentant  le  caractère 
des  moûts  de  dickmaische. 

Le  travail  de  dickmaische  proprement  dit  est  d'ailleurs  facilement 
reproduit  en  employant  un  saccharificateur  sectionné  suivant  un  plan 
longitudinal.  La  matière  se  divise  dans  les  deux  compartiments  en 
proportions  réglables.  Dans  l'un,  elle  chemine  sans  changement  de 
température,  tandis  qu'elle  est  portée  à  l'ébuUition  dans  l'autre; 
plus  loin,  les  deux  portions  se  réunissent  pour  subir  ensuite  une 
deuxième  et,  s'il  y  a  lieu,  une  troisième  dickmaische. 

Quel  que  soit  le  mode  de  sacchariflcation  adopté,  la  marche  de  l'opéra- 
tion est  automatique  du  moment  que  la  vitesse  du  moteur  est  régulière. 

La  matière  ayant  parcouru  le  saccharificateur  se  déverse  au  fur  et 
à  mesure  dans  une  petite  cuve  d'attente  où  l'on  puise  pour  le  char- 
gement des  diffuseurs. 

Dans  ceux-ci,  le  lavage  est  opéré  méthodiquement,  c'est-à-dire  que, 
la  batterie  étant  supposée  en  plein  travail,  l'eau  d'ablution  arrive  sur 
le  diffuseur  le  plus  épuisé  ;  le  jus  faible  provenant  de  celui-ci  passe 
sur  un  deuxième  diffuseur  plus  récent,  du  deuxième  sur  un  troisième 
et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  diffuseur  le  plus  récemment  chargé  dont  le 
jus  riche  et  concentré  s'écoule  seul  à  la  chaudière.  Quand  on  a 
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recueilli  une  certaine  quantité  de  jus,  la  richesse  commence  à  baisser. 
Un  autre  diffuseur  nouvellement  chargé  prend  alors  place  en  tête  de 
la  batterie,  fournissant  de  nouveau  jus  au  maximum  de  concentration, 
tandis  que  le  diffuseur  de  queue,  complètement  épuisé  de  substances 
utiles,  est  mis  hors  de  communication  et  vidé  de  ses  drêches.  Les  dif- 
fuseurs sont  naturellement  clos.  Une  pression  d'eau  de  quelques 
mètres  sert  à  faire  circuler  les  jus  dans  la  batterie.  Pour  obtenir  des 
drêches  égouttées,  on  effectue  à  un  moment  donné  une  pression  d'air 
sur  le  diffuseur  destiné  à  être  vidé.  Quelques  manœuvres  de  robinets 
permettent  le  chargement  des  diffuseurs,  la  mise  au  clair,  renvoi  à  la 
chaudière,  la  mise  en  communication,  Tarrivée  d'eau  et  d'air. 

Aussi  longtemps  que  la  batterie  est  en  fonctionnement  et  qu'on 
peut  remplacer  un  diffuseur  de  tète  dont  le  jus  baisse  par  un  autre 
nouvellement  chargé,  on  ne  sort  que  des  moûts  très  riches,  d'une 
densité  sensiblement  égale  à  celle  de  la  masse  saccharifiëe,  tout  en 
extrayant  à  fond.  Ce  n'est  qu'à  partir  du  moment  où  Ton  ne  charge 
plus  de  nouveaux  diffuseurs  que  les  densités  commencent  à  décroître. 
La  fin  d'une  séance  de  travail  donne  donc  un  volume  déterminé  de 
liquide  de  richesse  rapidement  décroissante.  Ce  volume  dépend  de  la 
contenance  d'un  diffuseur,  et  non  de  la  quantité  de  malt  travaillée  ;  il 
est  donc  fixe  pour  une  batterie  déterminée,  tandis  que  la  quantité  de 
moût  fort  ne  dépend  que  de  la  quantité  de  matières  traitées. 

Aussi  la  proportion  de  moûts  faibles,  importante  quand  on  ne  fait 
que  de  courtes  séances,  quand  on  ne  travaille  i^ue  de  faibles  quantités 
de  grain,  se  réduit-elle  rapidement  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  pro- 
longe la  fabrication  et  que  Ton  augmente  la  quantité  de  matières 
premières  travaillées. 

En  marchant  sans  interruption^  nuit  et  jour,  on  supprimerait  tota- 
lement les  jus  faibles,  et  on  ne  recneillerait  que  des  moûts  concenurés 
d'une  densité  de  8  à  10  degrés  du  densimèti'e  officiel,  soit  de  20  à 
26  degrés  Balling,  en  travaillant  du  malt  pur.  Par  l'emploi  de  farine 
ou  de  gruau  de  riz  ou  du  maïs,  on  peut  porter  les  densités  à  10  et 
même  12  degrés  densimétriques,  les  densités  étant  constatées  avant 
toute  cuisson.  Les  appareils  se  prêtent  en  effet  très  bien  au  travail  des 
grains  non  maltés,  que  Ton  peut  employer  en  proportions  plus  élevées 
que  dans  les  méthodes  ordinaires. 

La  saccharification  continue  permet,  comme  on  Ta.  vu  tantôt,  de 
conduire  d'une  manière  exacte  et  précise  les  phénomènes  de  la  saccha- 
rification. 

EUle  donne  un.  moyen  simple  et  efficace  de  régler  la  dissolution  de 
l'amidon  et  de  certains  corps  azotés,,  d'imposer  aux  eonstituanta  de 
Textradt  une  composition  déterminée.  Elle  assure  enfin  la  solubiliaa- 
tion  complète  des  matériaux  utiles  du  malt. 

La  diffusion  méthodique  assure  ua«  extraction  rapide  et  complète 
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des  drêches  qui,  à  partir  de  leur  entrée  dans  les  diffuseurs,  ne*  subis- 
sent plus  le  contact  de  Tair  extérieur.  EUe  fournit  des  moût  très  con/« 
centrés,  d'une  grande  pureté^  pauvres  en  matières  albuminoïdes 
brutes  et  surtout  en  glistine.  Cette  teneur  en  glutine  est  faible  si  Ton 
considère  le  volume  du  moût.  Elle  est  plus  faible  encore  si  on  la  rap- 
porte à  la  quantité  d'extrait.  L'allongement  par  Teau  des  jus  de  diffu- 
sion, en  vue  de  fournir  un  moût  de  densité  moyenne  utilisable  pour  la 
plupart  des  bières,  donne  un  hquidiB  qui  n'estmême  pas  saturé  de  glu- 
tine à  la  température  ordinaire. 

Quant  au  rendement,  il  n'est  jamais  inférieur  à  celui  qu'on  obtient 
au  laboratoire  en  suivant  la  méthode  proportionnelle  telle  qu'elle  a  été 
adoptée  au  Congrès  de  Chimie  appliquée  de  Vienne.  Des  malts  de 
Beauce  nous  ont  fourni  jusqu'à  76  d'extrait  0/0  du  malt  chimiquement 
sec;  des  orges  de  Champagne  et  des  orges  de  Victoria,  récoltées  en 
Artois,  nous  ont  donné  jusqu'à  78  0/0  du  malt  sec. 

Les  densités  moyennes  des  moûts,  si  on  y  comprend  les  liquides 
d'épuisement  de  la  batterie,  varient  dans  d^  larges  limites  avec  la 
quantité  de  matières  travaillées  sans  interruption.  Elîe  ne  dépasse  pas 
6  degrés  densimétriques  pour  un  travail  total  de  900  kilogrconmes  de 
malt  avec  mes  diffuseurs  actuels,  mais  elle  monte  à  7  degrés  7  dixièmes 
pour  un  travail  d^  1.500  kilogrammes  et  dépasse  S  degrés  quand  on 
atteint  2.000  kilogrammes  par  séance. 

Dans  mon  installation  actuelle,  les  moûts,  pour  se  rendre  à  la  chau- 
dière, passent  par  un  polarimètre  à  tube  continu  et  par  une  éprouvette 
à,  déversement  dans  laquelle  flotte  un  densimètre  spécial.  Quelques  ta- 
bleaux convenablement  dressés  permettent  ainsi  de  lire  à  tout  instant 
la  richesse  et  le  degré  de  polarisation  du  liquide  qui  s*écoule.  Ce  sont  de 
précieuses  indications  pour  la  direction  d^  travail.  {Applaudissements.) 

La  section  reçoit  pour  être  insérés  aux  comptes  rendus,  les  commu- 
nications de  MM.  Biwer  et  Browne  qu'on  trouvera  plus  loin. 

M.  Aloïs  Schwartz,  président  de  séance. —  Messieurs,  permettez-moi 
d'exprimer  nos  sentiments  de  sympathie  la  plus  sincère  à  notre  excel- 
lent président,  M.  Durin,  qui  est  aussi  Yâme  du  Congrès  et  qui  a  servi 
avec  tant  de  soins  les  intérêts  de  notre  section.  J'ajoute  (paiement  nos 
meilleurs  remerciements  à  notre  excellent  secrétaire,  M.  Lévy,  qui  a 
donné  tant  de  soins  à  notre  section. 

Sxeusez,  Messieurs,  l'incorrection  grammaticale  des  paroles  d'un 
étranger,  mais  elles  viennent  du  fond  de  mon  cœur.  {Applaudissements.) 

M.  DuRiN,  président  de  la  section.  — Je  vous  remercie  de  ces  paroles 
si  sympathiques  et  si  amicales  tant  en  mon  nom  qu'en  celui  de  notre 
secrétaire. 
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De  mon  côté,  je  remercie  vivement  tous  les  membres  du  Congrès 
qui  ont  bien  voulu  nous  faire  ces  communications  si  intéressaates  que 
vous  avez  entendues.  Quelques-uns  n'ont  pu  donner  connaissance  de 
leurs  travaux,  nous  en  retrouverons  le  texte  dans  le  compte-rendu  du 
Congrès.  {Applaudissements.) 


Sur  ridentificatlon  et  la  falsification  des    eaux-de-vie 

de  valeur, 

Par  M.  A.  Biwer 

Chef  des  travaux  au  laboratoire  de  TÉtat,  àEttelbnick  (Grand-Duché  de  Luxembourg:. 

La  fabrication  des  eaux-de-vie  de  qualité  se  pratique  sur  une  large 
échelle,  et  malgré  toutes  les  peines  qu'on  se  donne,  Ton  n'arrive  que 
rarement  à  faire  punir  le  falsificateur.  L'on  se  dit  en  général  que  le 
dégustateur  de  profession  sait  donner  des  indications  plus  précises 
sur  la  qualité  d'une  eau-de-vie  que  l'analyse  chimique,  quoique  celle- 
ci  nous  fournisse  des  renseignements  précieux. 

En  1897,  MM.  Amthor  et  Zink  ont  communiqué  au  Congrès  des 
pharmaciens,  à  Strasbourg,  un  travail  intéressant  dans  lequel  ils  pu- 
blient les  résultats  de  l'analyse  chimique  d'un  certain  nombre  d'eaux- 
de-vie  de  qualité  authentiques;  c'est  surtout  le  mouillage  des  eaux- 
de-vie  qui  a  fait  l'étude  spéciale  de  cette  plublication. 

MM.  Amthor  et  Zink  ont  dosé  les  éthers  dans  les  eaux-de-vie 
d'après  la  méthode  de  Berthelot,  modifiée  depuis  lors  par  différents 
auteurs  et  en  dernier  lieu  par  Scala  et  Mohler.  Scala  a  prouvé,  en 
effet,  que  la  saponification  des  éthers  se  fait  complètement  en  faisant 
bouillir  le  liquide  pendant  une  demi-heure,  seulement  il  faudra 
munir  d'un  appareil  à  réfrigération  continue  le  ballon  dans  lequel 
se  fait  la  saponification. 

Pour  faire  ce  dosage,  Amthor  et  Zink  neutralisent  50  ce.  d'eau-de- 
vie  et  ils  y  ajoutent  ensuite  25  à  50  ce.  de  solution  de  potasse  ou  de 
soude  caustique  décinormale  ;  ils  font  bouillir  pendant  quinze  minutes 
et  finalement  ils  titrent  l'excès  de  solution  alcaline  par  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  décinormale,  en  se  servant  de  la  phénolphta- 
léine  comme  indicateur. 

Au  lieu  de  calculer  les  éthers  en  acétate  d'éthyle,  Amthor  et  Zink 
indiquent  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  la  solution  alcaline 
décinormale  nécessaires  pour  saponifier  les  éthers  contenus  dans 
100  ce.  d'eau-de-vie  ;  ce  nombre  qu'ils  appellent  «  nombre  des 
éthers  »  leur  a  permis  dans  certains  cas  de  prouver  d'une  manière 
évidente  le  mouillage  de  certaines  eaux-de-vie  de  qualité.  D'après 
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les  mêmes  auteurs  toutes  les  eaux-de-vie  de  cerise  (kirsch)  et  de 
quetsch  dont  le  nombre  des  éthers  est  inférieur  à  8  sont  mouillées, 
c'est-à-dire  qu'elles  ont  été  soumises  à  un  coupage  avec  de  Talcool 
dilué  ou  avec  des  eaux-de-vie  ordinaires. 

Gomme  ce  résultat  nous  semblait  d'une  grande  importance  et  que 
nous  nous  occupons  de  cette  discussion  depuis  de  longues  années , 
BOUS  avons  suivi  la  méthode  indiquée  pour  l'analyse  d'un  très  grand 
nombre  d'eau-de-vie  de  diverses  espèces  et  nous  sommes  parvenu 
à  des  résultats  bien  curieux.  Dans  nos  dosages  nous  avons  suivi  les 
mêmes  méthodes  que  les  auteurs  précités  : 

1*  «  L'alcool  »  a  été  dosé  à  15«  C.  au  moyen  d'un  picnomètre  muni 
d'un  thermomètre  ;  les  poids  spécifiques  obtenus  nous  ont  servi  pour 
les  calculs  des  degrés  alcooliques  d'après  le  tableau  dressé  par  Hehner  ; 
dans  tous  les  cas  où  le  fusel  a  été  déterminé,  le  poids  spécifique  a 
été  obtenu  par  lô  picnomètre  dans  le  produit  de  distillation  prove- 
nant de  l'eau-de-vie  préalablement  neutralisée. 

2**  «  L'acide  total  »  :  50  ce.  sont  titrés  avec  de  la  solution  alcaline 
1/10  normal  ;  indicateur:  la  phénolphtaléïne. 

3«  «  Nombre  des  éthers  »  :  50  ce.  de  l'eau-de-vie  à  15^  C.  sont  neu- 
tralisés —  l'acidité  est  donc  dosée  en  même  temps  —  et  additionnés 
ensuite  de  50  ce.  de  solution  alcaline  1/10  normale  ;  Ton  fait  bouillir 
pendant  20  minutes  et  dans  le  liquide  refroidi  Ton  titre  l'excès  de  la 
solution  alcaline  avec  une  solution  1/10  normale  d'acide  chlorhy- 
drique.  Nous  ne  nous  sommes  pas  contentés  d'indiquer  les  nombres 
de  centimètres  cubes  nécessaires  pour  saponifier  les  éthers  contenus 
dans  100  ce.  d'eau-de-vie,  et  cela,  pour  les  motifs  suivants  : 

Si  Ton  dose  les  éthers  dans  la  même  eau-de-vie  diluée,  c'est-à-dire 
en  donnant  à  la  même  eau-de-vie  un  degré  alcoolique  diffèrent,  l'on 
aura  deux  chiffres  non  identiques  pour  la  même  eau-de-vie.  Nous 
avons  cru  bien  faire  de  calculer  les  nombres  des  éthers  relativement 
à  l'alcool  absolu  et  nous  sommes  parvenu  à  des  nombres  identiques 
pour  la  même  eau-de-vie  non  diluée  et  diluée.  De  plus,  les  nombres 
obtenus  de  cette  manière  sont  plus  élevés  et  ils  permettent  d'établir 
des  limites  plus  nettes. 

Exemples  : 

Eaux-dp-vie 


1.  Eaux-de-vie  de  poire  non  diluée . . 
La  même  diluée 

2.  Eaux-de-vle  de  prunelle 

La  même  diluée 

3.  Eau-de-vie  de  kirsch 

La  même  diluée 


Alcool 
en  volume  0/0 

Nombre  des  élhers 

d'après  Amlhor          d'après  nous 
et  Zuck 

47,7S 
35,50 

(  24,80                ^  51,90 
(  18,42                 î  51, V8 

52,57 

38,00 

(  19,57                 C  37,1 
i  14,29                (  37,6 

54,70 
40.10 

l  16,00                    29,24 
i  11,62                    28,97 

^  La  «  f asel  »  :  Méifhode  Eœse. 

5?  «  L'a4Qid6  cyafihyàrique  total )»  :20D>co..€l'eair~dfi-vie  sonA rendus 
fortemeot  alcalins  au  moyeade  UaBQmomaqtte;r<ia  y  ajoute  uaeaLcôs 
d'une  solution  de  nitrate  d'argent  (3.1496  grammes  de-nitrate  d'argent 
par  litre  ;  1  ce.  de  celte  solution  eorxespondi  à  0,5>  miUigi?anunes 
d'acide  cyanhydrique)  et  Ton  ajoute  immédiatement  un  excès  d'acide 
nitiuque.  L'on  dilue  à  300  ce,  l'on  âUre  mne^  partie  àtranrers  un  filtre 
sec  et  Ton  titre  au  moyen d*une  solution  de  sulfbcyannre  d'ammoniac 
que  tout  en  se  servant  d'une  solution  di'aïun  de  fer  comme  indicateur. 

6°  «  L'acide  cyanhydrique  libre  »  :  200  ce.  de  Teau-de-vie  à  aeaiy^^er 
sont  introduisis  dans  nn  ballon  jaugé  de  300  ce.  et  l'on  y  ajoute  un 
excès  de  la  solution  de  nitrate  d'argent  et  l'on  remplit  le-  ballon  jus- 
qu'à lamarque.  Dans  une  certaine  quantité  du  liquide  filtré  k  tnivers 
un  filtre  sec,  Ton  titre  l'excès  de  solution  de  nitratte. 

7"*  a  L'acide  cyanhydriquie  combiné  »  :  difiérence  entre  ô  et  5* 

S""  <(  La  benzaldéhyde  cyanhydrine  »  :  multiplier  la  quantité  d'acide 
cyanhydrique  combiné  par  4,92. 

9**  €  Le  furfurol  »  :  5  ce.  d'eau- de- vie  sont  additionnée  de  5  gouttes 
d'aniline  incolore  et  de  8  gouttes  d'acide  acétique  chimiquement  pur; 
après  15  minutes  on  observe  la  coloration  du  liquide. 

lO""  «c  Les  aldéhydes  »  :  5  ce.  d'eaurde-vie  sont  additionnés  de  2  ce. 
du  réactif  de  Guyon  et  Ton  observe  la  coloration  du  mélange  après 
15  minutes. 

IP  «  La  dilution  avec  de  Teau  diâtiilée  »  :  10  ce.  d'ean-de-vie  sont 
additionnés  de  10  ce.  d'eau  distillée,  l'on  mélange  le  tout  et  l'on  ob- 
serve le  mélange  après  1&  minutes. 

I.  Remarque.  —  Le  dosage  de  Talcool  peut  se  faire  directement 
dans»  l'eau- de- vie  sans  distillation  préalable  à  la  condition  toutefois 
que  Teau  ne  contienne  pas  de  sucre  eu  d'autres  matières  extractives. 
Les  différences  observées  entre  les  résultats  obtenus  par  le  dosage 
direct  et  le  dosage  indirect  (après  neutralisation  et  distillation)  ne 
sont  guère  grandes,  de  sorte  que  le  dosage  direct  de  Palcool  suffira  ; 
en  cas  douteux,  il  faut  doser  l'alcool  par  voie  directe  et  indirecte 
pour  voir  si  l'on  obtient  des  chifl'res  identiques  pour  les  nombres  des 
éthers. 
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g 

■     Albool  dosé 

par  voie 

directe 

Alcool  dosé 

)ar  Yoie  indirecte 

'B»n«-d«»-.Tift 

Poid» 

•     0/0 

0/0 

Poids 

0/0           0/0 

s 

spdcifiqna 

ea 

en 

spécifique 

en 

en 

2S 

» 

à  i5,5«  C. 

volume 

■ 

poids 

à  13,5«  C. 

volume 

poids 

1 

Alcool  du  commerce.  . . . 

0,8190 

94,26 

91.36 

0,8190 

94,26; 

91,36. 

2 

Ean-  de- vie  de  seigle 

0,9320 

51,32 

4^^,71 

0,9317 

51,48 

43,86 

3 

—        de  maïs 

0,9306 

52,01 

44,36 

0,9305 

52,06 

44,41 

4 

—       de  pommes  de 

terre 

0,943S 

45,22 

38,06 

0,9433 

45,22 

38,06 

5 

—       de  quelsch . . . 

0,9U8 

59,30 

51,46 

0,9170 

58,36 

50,52^ 

6 

—        de  kirsch .... 

0,9249 

54,70 

46,95 

0,9252 

54,57 

46,89 

7 

—       de    marcs    de 

raisin 

0,9381 

48,16 

40,75 

0,9390 

47.67 

40,30 

8 

—        de  poires 

0,9754 

20,80 

16,92 

0,9747 

21,49 

17,501 

9 

—       de  mirabelles. 

9,9299 

52,34 

44,68 

0,9303 

52.15 

44,50 

10 

—       de  pommes  . . 

0,9347 

40,96 

42,43 

0,9368 

48,86 

41,40 

11 

—  de  prunelles. . 

—  de  lie  de  vin . 

0,9146 

59,46 

51,62 

0,9156 

59,05 

51,131 

12 

0,9205 

56,76 

48,95 

0,9204 

56,80 

48,99 

13 

—       de  sorbier 

0,9190 

57,45 

49,&i 

0,9206 

56,76 

48,95 

14 

—        de  fruits  à  pé- 
pias  mélan- 

gés  

0,9302 

52,20 

44,55 

0,9304 

52,10 

44,46 

II.  Remarque.  —  La  méthode  suivie  pour  le  dosage  des  éthers 
donne  des  résultats  très  exacts  et  identiques,  si  Ton  opère  toujours 
de  la  même  manière  et  dans  les  mêmes  conditions  de  température  ; 
nous  faisons  suivre  un  petit  nombre  d'analyses  de  contrôle  : 


•Cl 

B 

s 
2: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


ÉchantiUons  analyse 


Alcool  du  commerce  dilué 

Eau-de-TÎe  de  grains 

—  de  maïs 

—  de  pommes  de  terre 

—  de  quetsch 

—  de  kirsch 

—  de  marcs  de  raisin 

—  de  poires 

—  de  mirabelles 

—  de  pommes ,. 

—  de  prunelles 

—  de  lie  dt^  vin 

—  de  sorbier 


Alcool 

Nombre  des  éthers 

en  volume 

ii^i 

iii^ 

0/0 

l«r   dosage 

2«  dosage 

49,91  . 

2,00 

2,00 

4-1,30 

13,80 

14,00 

52,01 

6,92 

7,05 

45,10 

7,54 

7,44 

48,05 

43,70 

43,90 

60,75 

41,48 

41,36 

50,72 

27,22 

27,40 

47,56 

51,72 

51,60 

50,72 

28,00 

28,25 

49,96 

26,22 

26,42 

46,48 

19,79 

20,00 

55,93 

30,75 

30,90 

60,52 

53,53 

53,31 

m.  Remarque.  —  Pour  montrer  que  le  dosage  de  Talcool  par  voie 
directe  et  indirecte  n'a  guère  d'influence  sur  les  nombres  exprimant 
les  éthers  nous  allons  indiquer  quelques  chiffres. 
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1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 
14 


Alcool  du  commerce 

Eau-de-vie  de  seigle 

—  de  maïs 

—  de  pommes  de  terre. 

—  de  quetsch 

—  do  kirsch 

—  de  marcs  de  raisin.. 

—  de  poires 

—  de  mirabelles 

—  de  pommes 

—  de  prunelles 

—  de  lie  de  vin 

—  de  sorbier 

—  de  fruits  mélangés.. 


Nombres  des  éthera  calculés  relalivcmenl  à  l'alcool  absolu 


Alcool  en  volume 


Alcool  en  poids 


Voie  directe   Voie  indirecte    Voie  directe    Voie  indirecte 


3,07 
10,13 
6,91 
7,51 
40,46 
29,24 
27,00 
48,08 
27,88 
2S22 
16,48 
24,60 
30,28 
44,82 


3,07 
10,06 
6,93 
7,51 
41,12 
29,32 
27,26 
46,53 
28,00 
26,80 
16,59 
24,65 
30,65 
44,90 


3,17 
11,87 
8,11 
8,93 
46,62 
34,08 
31,30 
59,10 
32,68 
30,83 
19,00 
28,60 
35,04 
52,52 


3,17 
11,80 
8,12 
8,93 
47,50 
3*4  2 
,S2,24 
57,14 
32,80 
31,64 
19,16 
28,58 
35,54 
52,62 


Le  présent  travail  comprend  : 

1°  Une  étude  théorique  qui  s'occupe  de  l'analyse  d'un  certain  nom- 
bre d'eaux-de  vie  authentiques  et  de  l'analyse  des  produits  authen- 
tiques soumis  aux  coupages  usités  dans  le  commerce. 

2°  Une  étude  pratiqua  qui  traite  de  l'analyse  d'eaux-de-vie  achetées 
dans  les  débits. 

I.  —  ?&Ttie  théorique 

Les  échantillons  d'eaux-de-vie  authentiques  soumis  à  l'analyse  ont 
été  au  nombre  de  220;  pour  ne  pas  encombrer  inutilement  les  ta- 
bleaux suivants  nous  tenons  à  observer  que  toutes  ces  eaux-de-vie 
contenaient  de  l'aldéhyde  et  du  furfurol;  de  plus  elles  se  troublaient, 
c'est-à-dire  elles  bleuissaient  toutes  par  l'addition  d'eau  distillée  ; 
nous  reviendrons  du  reste  plus  tard  sur  le  bleuissement  des  eaux-de- 
vie.  La  plupart  de  ces  eaux-de-vie  contenaient  des  traces  de  cuivre. 

A,  —  Echantillons  authentiques  analysés  : 

Eaux-de-vie  de  grains 30  échantillons 


Alcools  du 


mai3 

pommes  de  terre. 

quetsch 

kirsch 

marcs  de  raisin . . 

poires 

mirabelles 

pommes 

prunelles 

lies  de  vin 

fruits  mélangés. 

f orbier 

commerce 


8 

8 

31 

20 

21 

35 

9 

6 

7 

19 

7 

6 

14 


Total 220  échantillons 


■^ 


/®  Eaux'de-vie  de  seigle^  etc. 


z 

E 
s 
S5 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


Année 


1893 


1894 


1895 

18y6 

1897 


1898 


Poids 
spéciiique 
à  15,5*  C. 


1899 


0,9346 
0,9356 
0,9374 
0,9352 
0,9340 
0,9288 
0,9364 
0,9308 
0,9381 
0,9322 
0,9317 
0,9315 
0,9320 
0,9316 
0,9361 
0,9264 
0  9476 
0,9366 
0,9436 
0,9412 
0,9559 
0,9375 
0,9337 
0,9433 
0,9308 
0,9370 
0,9351 
0,9448 
0,9458 
0,9428 


Alcool 


en  volume 
0/0 


en  poids 

0/0 


Parmi  ces  échantillons 
pâle,  7  en  jaune  clair  et 


50,01  42,4S 

49,50  41,00 

48,54  42,10 

49,71  42,19 

50.31  42,76 
52.86  45,18 
49,07  41,60 
51,91  44,27 
48,16  40,75 

51.22  43,62 
51,48  43,86 
51,58  43,95 

51.32  43,71 
51,53  43,90 

49.23  41,70 
54,19  46,46 
42,62  35,70 
48,97  41,50 
45,04  37,89 
46,48  39,20 
37,41  31,06 
48,48  41,05 
50,47  42,90 
45,22  38,06 
51,91  44,27 

48.75  41,30 

49.76  48,14 
44,30  37,22 
43,69  36,67 
45,53  38,33 

,  14  étaient  incol 
3  en  jaune  doré. 


Acidité  toUle 

Nombre  des  étbers 

(acide 

relatifs  à  l'alcool  absolu 

Fusel 

acéiiqae) 

'*•— 

^-*- 

pour  100 

pour  100 

en  volume 

en  poids 

0,0125 

10,97 

12,71 

0,3919 

0,0156 

7,67 

9,00 

0,4078 

0,0093 

9,06 

10,70 

0,3510 

0,0144 

8,85 

10,42 

0,4396 

0,016S 

9,54 

11,22 

0,3640 

0,0144 

12,86 

15,05 

— 

0,0024 

7,74 

9,13 

0,3559  , 

0,0030 

17,33 

2D,33 

0,2677 

0,0096 

20,39 

24,04 

0,5040 

0,0312 

17,57 

20,63 

^ 

0,0180 

7,37 

8,63 

0.3933 

0,0180 

7,36 

8,64 

8,2463 

0,0024 

10,13 

11,87 

— 

0,0216 

8,61 

10,11 

— 

0,0096 

9,75 

11.49 

0,3062 

0,0235 

8,88 

10,37 

0,1818 

0,0060 

10,32 

12,32 

— 

0,0048 

6,94 

8,19 

.— 

0,0060 

9,76 

ll,ôl 

0,0452 

0,0072 

lOJl 

12,00 

0,3732 

0,0120 

11,03 

13,32 

0,3219 

0,0252 

15,26 

18,02 

— 

0,0064 

6,93 

8,15 

0,0760 

0,0072 

7,51 

8,93 

0,3448 

0,0032 

10,01 

11,74 

0,5717 

0,0250 

15,18 

17,9i 

0,2964 

0,0070 

6,83 

8,07 

O,.380O 

0,0216 

13,63 

16,12 

0,â(i39 

0,0168 

16,48 

19,63 

0,3154 

0,0084 

7,46 

8,87 

— 

>res,  tandis 

que  6  éta 

ient  color 

es  en  jaune 

2^  Eaux  de- vie  de  mats. 


1 

Année 

1 

1896 

2 

— 

3 

1897 

4 

1898 

5 

— 

6 

— . 

7 
R 

1899 

Poids 
spécifique 
à  15,5*  C. 


0,9306 
0,9304 
0,9293 
l»,925ii 
0,9306 
0,9316 
0,92*8 
0,9331 


Alcool 


en  volume 

0/0 


52,01 
52,10 
52,63 
54,43 
52,01 
51,53 
54,76 
50,62 


en  poids 

0/0 


44,36 
41,46 
44,96 
46,69 
44,36 
43,90 
47,00 
43,05 


Acidité  totale 

(acide 

acétique) 

pour  100 

0,0036 
0,0204 
0,0030 
0,0252 
0,0250 
0,0228 
0,0220 
0,0096 


Nombre  des  éthers 
relatifs  à  l'alcool  absolu 


en  volume 


6,Î9 
11,24 

6,84 

9,55 
10,00 
11,23 
10,59 

7,89 


en  poids 


8,11 
13,18 

8,00 
11,13 
11,72 
13,21 
12,34 

9,20 


Fuscl 
pour  100 


0,6891 
0,1656 
0,2304 


Coloration  :  4  échantillons  incolores  et  4  colorés  en  jaune  pâle. 

3^  Eaux-de-vie  de  pommes  de  terre. 


oa 
t 

E 
z 


1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 


Année 


1892 
1896 
1897 

1898 
1899 


Poids 
spéciflque 
à  15,5<»  G. 


0,9438 
0,9270 
0,9363 
0,9435 
0,9438 
0,9313 
0,9393 
0,9392 


Alcool 


en  volume 

en  poids 

0/0 

0/0 

44,92  * 

37,78 

53,72 

46,00 

49,13 

41,65 

45,10 

37,94 

44,92 

37,78 

51,68 

44,05 

47,51 

40,15 

47,56 

40,20 

Acidité  totale 

Nombre  des  éthers 

(acide 

relatifs  à  l'alcool  absolu 

acétique) 

• ^'^-^— ^ 

pour  100 

en  volume 

en  poids 

0,0360 

16,47 

19,58 

0,0360 

13,14 

15,34 

0,(084 

6,52 

7,68 

0,0072 

7,54 

8,96 

0,0120 

10,68 

12,70 

0,0048 

8,13 

9,53 

0,0048 

6,31 

7,47 

0,0156 

10,51 

12,43    1 

Fusel 
pour  iOO 


0.0901 
0,0346 


Coloration  :  5  échantillons  non  colorés,  l  échantillon  jaune  clair  et  2  colorés  en 
jaune  d'or. 
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6°  EauX'de-vie  de  marcs  de  raisin. 


Poids 

Alcool  0/0 

Acidité  totale 

Nombres  des  élhcrs 

Fasel 

1 

Année 

spécifique 

• — ^ 

(acide 
acéticnie) 

0/0 

relatifs  à  l'alcool  absolu 

s 

à  15,5«  C. 

Eq  volume 

En  poids 

En  volume 

En  poids 

0/0 

1 

1892 

0,9432 

45,28 

38,11 

0,0156 

29,30 

31,81 

^^^ 

2 

1893 

0,9381 

48,16 

40,75 

0,0390 

27,00 

31  ,W 

0,630 

3 

_ 

0,9243 

54,98 

47,32 

0,0480 

22,91 

26,62 

-- 

4 

— 

0,9466 

43,19 

36,22 

0,0660 

23,61 

28,16 

— 

5 

— 

0,9439 

44,86 

37,72 

0,0360 

23,02 

21,37 

— 

6 

0,9380 

48,21 

40,80 

0,a390 

27,26 

32,21 

0,3776 

7 

1894 

0,9460 

43,56 

36,56 

0,0660 

25,10 

29,90 

0,2912 

8 

0,9398 

47,24    , 

39,90 

0,0360 

23,04 

27,27 

0,1450 

9 

— ~ 

0,9251 

54,62 

46,87 

0,0180 

23,07 

26,88 

0,4399 

10 

1895 

0,9329 

50,87 

43,29 

0,0520 

25,63 

30,11-  ' 

— 

11 

_- 

0,9308 

*  51,91 

44,27 

0,0340 

28,35 

33,24 

0,2130 

12 

-^ 

0,9359 

49,34 

41,85 

0,0720 

32,30 

38,08 

0,1245 

13 

1896 

0,9349 

49,86 

42,33 

0,1040 

29,80 

35,10 

0,3120 

14 

_ 

0,9361 

49.23 

41,75 

0,0582 

31,45 

37,08 

— 

15 

189S 

0,9375 

48,48 

41,05 

0,0640 

33,05 

^^^^ 

— 

16 

^_ 

0,9416 

46,26 

39,00 

0,0780 

27,65 

32,80 

— 

17 

_ 

0.9371 

48,70 

41,25 

0,0450 

28,15 

33,23 

— 

18 

— _ 

0,9317 

51,48 

43,86 

0,0540 

26,54 

31,15 

— 

19 

— ~ 

9,9344 

50,11 

42,57 

0,0720 

27,00 

31,78 

— 

20 

— 

0,9362 

49,18 

41,70 

0,0410 

30,25 

35,67 

■^^ 

Coloration 

:  14   écl 

1  échantillon  jaune  c 

1 

1833 

0,9754 

2 

J885 

0,9298 

3 

— 

0,9308 

4 

1888 

0,9304 

5 

1889 

0,9483 

6 

— 

0,9291 

7 

1890 

0,9281 

8 

— 

0,9294 

9 

1893 

0,9270 

10 

— 

0,9383 

11 

— 

0,9369 

12 

— 

0,9361 

13 

— 

0,9344 

14 

— 

0,9386 

15 

1894 

0,9279 

16 

-. 

0.9366 

17 

1895 

0,9356 

18 

—^ 

0,^  362 

19 

— 

0,9498 

20 

1896 

0,9392 

21 

^ 

0,9340 

22 

— 

0,9380 

23 

_ 

0,9420 

24 

— 

0,9294 

25 

— 

0,9364 

26 

— 

0,9408 

27 

__ 

0.9306 

28 

-r- 

0,9323 

29 

1897 

0,9370 

30 

— 

0,9388 

31 

— 

0,9436 

32 

1898 

0,9324 

R3 

— 

0,9340 

34 

-^ 

0,9344 

35 

— 

0,9340 

:  14   échantillons  incolores,   5  échantillons 

7®  Eaux-de-vie  de  poires 

0,1200 
0,0032 
0,0660 
0,0600 
0.0756 
0,0300 
0,0660 
0  0600 
0,0680 
0,0860 
0,0912 
0,1200 
0,0312 
0,0750 
0,0660 
0,0190 
0,0450 
0,^40 
0,0816 
0.0560 
0,0382 
0,0300 
0,C546 
0,0600 
0,0192 
0,0412 
0,0360 
0,0696 
0,0470 
0,0570 
0,0756 
0,0864 
0,0540 
0,0660 
0,0768 


colorés    en  jaune  pâle  et 


20,80 

16,92 

52,39 

44,73 

51,91 

44,27 

52,10 

44,46 

42,23 

35,35 

52,72 

45,05 

52,81 

45,13 

52,58 

44,91 

53,72 

46,00 

48,05 

40,65 

48,80 

41,35 

49,23 

41,75 

50,11 

42,57 

42,06 

o5,20 

53.19 

45,51 

49,97 

41,50 

49,50 

4^,00 

49,18 

41,70 

41,42 

34,62 

47,56 

40,20 

50,31 

42,76 

48,21 

40,80 

46,02 

38,78 

52,58 

44,91 

49,07 

41,60 

46,70 

39,40 

52,01 

44,36 

51,17 

43,57 

48,75 

41,30 

47,78 

40,40 

45,04 

37,89 

51,12 

43,52 

50,31 

42,76 

50,11 

42,57 

50,31 

42,76 

48,08 

59,10 

31,20 

36,54 

48,16 

56,45 

37,98 

44,50 

26,46 

31,60 

2:3,14 

27,08 

35,97 

42,10 

43,93 

51,43 

35,36 

41,30 

32,15 

38,00 

35,21 

41,5y 

83,68 

98,68 

29,57 

34,81 

36,61 

43,75 

40,98 

51,78 

30,22 

35,66 

36,96 

43,57 

64,13 

75,63 

28,48 

34,08 

51,72 

61,19 

32,10 

37,76 

31,11 

36,76 

41,48 

49,22 

43,93 

51,43 

30,16 

35,57 

31,09 

36,85 

36,30 

42.56 

61,63 

72,39 

31,44 

37,11 

51,90 

61,39 

38,49 

45,92 

48,90 

57,44 

33,79 

39,75 

33,92 

39,93 

58,83 

69,22 

0.4636 
0,5610 


0,6321 
0,2926 


0,3353 
0,5520 
0,6000 
0,5280 
0,5640 
0,5100 


0,3319 
0,5760 
f,3Û00 


0,4560 
0,3876 
0,4000 
0,3344 
0,3700 
0,5157 
0,4532 


Coloration  :  11  échantillons  incolores,  10  échantillons  colorés  en  jaune  pâle,  7  en 
jaune  clair,  5  en  jaune  d'or  et  2  en  jaune-brun. 
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i^  EaU'de^vie  de  fruits  {mélanges  de  fruits  à  pépins). 


. 

Poids 

Alcool  0/0 

Acidité  totale 

Nombres  des  étbera 

C1..——1 

1 

Année 

spécifique 

1 

(acide 
acétique) 

o/d 

relatifs  à  l'alcool  absolu 

rusel 

e 

à  lk,(*  G. 

Bn  iv>liHMi 

EnptUft 

En  iwfaiBe 

Bn|>oi(h 

0/0 

1 

]d93 

o,9»ie . 

52.20 

44^0 

0,0690 

44,82 

52,52 

0,8300 

2 

•^ 

0,9363 

49,13 

41^ 

0,0480 

25,65 

30,25 

.— 

3 

— 

0,93:^9 

50,37 

42,81 

0,0380 

28,31 

33,30. 

— 

4 

1804  ^ 

0,9414 

4d,37 

39,10 

0,0696 

37.95 

45,01 

0,3360 

5 

— 

0,9307 

51,96 

44,32 

0,0960 

45,61 

53,47 

0,4387 

6 

1897 

0,9242 

55,03 

47,26 

0,9360 

2:^44 

29,62 

0,3053 

7 

1898 

0,9382 

48,16 

40,75 

0,0696 

38,62 

45,64 

— 

Coloration  :  3  échantillons  incolores,  1  échantillon  jaune  pâle,  1  échantillon  jaune 
clair  et  2  échantillons  colorés  en  jaune  d'or, 

iS**  Eau-de-'vie  de  sorbier» 


l 

<« 

Année 

2: 

1 

189e 

2 

•— 

3 

1893 

4 

^ 

5 

— 

6 

— 

Poids 
spécifique 
à  15,5»  C. 


O^lâÛ 
0,9298 
0,9250 
0,9342 
0,9368 
0,9190 


Alcool  0/0 


En  volume 


60^2 
52,39 
54,66 
50,21 
48  86 
57,45 


Bn  poids 


&S,58 
44,73 
46,91 
42,67 
41,-10 
49,64 


Acidité  totale 

(acide 

aoélique) 

0/0 


0,0768 
0,0820 
0,0910 
0,0750 
0,0680 
0,0540 


Nombres  des  éihors 

relatifs  à  l'alcool  absolu 

En  volume 

En  poids 

53,52 

61,62 

32,80 

38,42 

38,40 

44,74 

31,30 

37,06 

29,10 

3434 

30,28 

35,04 

Fusel 

0/0 


0,8645 


Coloration  :  2  échantillons  incolores  et  4  échantillons  colorés  en  jaune  pâle. 


14*"  Alcools  da  commerce. 


I 

s 

9 


1 

2 

3 

4 

6 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


Poi(k 
spécifique 
à  i5,5«  G. 


0,8200 
0,8170 
0,8185 
0,8244 
0,8133 
0,8160 
0,8285 
0,8190 
0,8120 
0,8160 
0,8232 
0,81 1« 
0,8160 
0,8135 


Alcool  0/D 


En  volume 


94,00 
94,76 

94,39 
92,83 
95,74 
95,03 
91,60 
94,26 
96,08 
95,03 
93,17 
W,27 
95,03 
95,69 


Bn  poids 


91,00 
92,07 
91.54 
89,39 
93,44 
92,44 
87,77 
91, '^6 
93,92 
92,44 
89,81 
94,20 
92,44 
93,37 


Acidité  totale 
(Acide  acétique) 

0/0 


Réaction  neutre. 

Réact.  faibL  acide 

Réaction  neutre. 

Réact.  faîbl.  acide 


Réaction  neutre. 


Réact.  faibl.  acide 
Réaction  neutre. 


Nombres  des  éthers 
relatifs  à  l'alcool  absolu 


En  volume 

En  poids 

0,80 

0,82 

0,84 

0,86 

0,76 

0,78 

1,83 

1.90 

3,76 

3,85 

2,94 

3,02 

4,09 

4,26 

3.07 

3,17 

2,27 

2,32 

1,20 

1,23 

2,13 

2,20 

1,90 

1,91 

2,24 

2,30 

4,38 

t,48 

Fusel 

0/0 


Coloratipn  :  tous  les  échantillons  étaient  incolores 


4.20 

4.40 

5.20 

5.25 

5.70 

5.89 

3.20 

3.37 

2.70 

296 
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B.  —  Produits  coupés  avec  de  l'alcool  dilué 

ET  DES  EALX-DE-VIE   ORDINAIRES 

Y  Eau-dC'Vie  de  grains  coupée  avec  de  Valcool  dilué. 

Nombres  des  éthers  calrulés 

Degrés  alcooliques  relativement  &  Talcool 

Eq  Tolumc  En  rolume 

Eau-de-vie  de  grains 48.48  0/0  7.21 

Alcool  dilué 51.38  0/0  1.20 

Nombres  Nombres 

Mélanges                          des  élhers  calculés  des  éthers  trouTés 

Grains  1/2  p.  +  Alcool  1/2  p. 

—  2/3  p.     —   1/3  p. 

—  3/4  p.     —   1/4  p. 

—  1/3  p.*    -   2/3  p. 

—  1/4  p.     —   3/4  p. 

2**  Eau-^te-vie  de  quetsch  coupée  avec  de  Valcool 
et  de  Veau-de-me  de  grains. 

Degré  alcoolique  en  vol.  Nombre  des  éthers 

Eau-de-vie  de  quetich 51 .72  0/0  37.89 

Alcool 51  38  0/0  1.20 

Eau-de-vie  de  grains 48.48  0/0  7.21 

Nombres  Nombres 

Mélanges                       des  éthers  calculés  des  élbers  trourés 

Quetsch  1/2  p.  +  Alcool  1/2  p.               19.55  19.78 

—  2/3p.+      —    1/3  p.              25.66  25.88 

—  3/4  p. -f      —    1/4  p.              28.96  29.04 

—  l/3p.  f      —    2/3p.               13.43  13.59 

—  l/4p.+      —    3/4  p.               10.12  10.2^ 

<}uet8chl/2p.-hGrainsl/2p.              22.55  22.94 

—  2/3p.                 1/3  p.              27.66  27.65 

—  3/4  p.                 l/4p.               30.22  30.64 

—  l/3p.                 2/3p.               17.44  17.75 

—  l/4p.                 3/4p.               14.88  15.01 

2^  EaU'de-vie  de  kirsch  coupée  avec  de  Valcool 
et  de  Veau-de-vie  de  grains. 

Alcool  en  volume  Nombres  des  éthera 

£au-de-vie  de  kirsch 56.62  0/0  45.72 

Alcool..  51  38  0/0  1.20 

Eau-de- vie  de  grains 48 .  48  0/0  7.21 
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Nombres  Nombres 
M61aogc8                      des  élhers  calcnlés      des  élhers  troarés 

Kirsch  1/2  p.  -4-  Alcool  1/2  p.              23.46  23.64 

—  2/3  p.           —    1/3  p.              30.^8  31.31 
.—      3/4  p.           —    1/4  p.              34.59  34^ 

—  1/3  p.           —    2/3  p.               16.04  16*36 

—  1/4  p.           -:  .3/4  p.               12.33  12.18 

—  1/2  p.   Grains  1/2  p.      26.47  26.7 

—  2/3  p.     —  1/3  p.      32.89  32.94 

—  3/4  p.     —  1/4  p.      33,09  36,37 

—  1/3  p.     -  2/3  p.      20.47  20.82 

—  1/4  p.     —  3/4  p.      16  84  17.06 

4**  Eau'devie  de  lie  de  vin  Coupée  avec  de  U alcool 
et  de  Veau- de- vie  de  grains 

Alcool  en  volume  Nombres  des  élhers 

Eau-de-vie  de  lie 56.89  0/0  29.70 

Alcool 51.38  0/0  1.20 

Eau-de-vle  de  grains 48 .  48  0/0  7.21 

Nombres  Nombres 
Mélanges                              des  élhers  calculés    des  élhers  trouvés 

Lie  1/2  p.  +  Alcool  1/2  p.      15.51  15.45 

—  2/3  p.     —   1/3  p.      20.52  20.20 

—  3/4  p.     —   1/4  p.      23.05  22.58 

—  1/3  p.     —   2/3  p.      11.08  10.70 

—  1/4  p.     —   3/4  p.       8.52  8.33 


Lie  1/2  p.  +  Grains  1/2  p.  18.65  18.46 

—  2/3  p.     —   1/3  p..  22.65  22.20 

—  3/4  p.     —   1/4  p.  24.14  24.08 

—  1/3  p.     —   2/3  p.  15.03  14.71 

—  1/4  p.     —   3/4  p.  13.07  12.84 

5*  Eau'de-vie  de  poires  coupée  avec  de  V alcool 
et  de  Teau-de-vie  de  grains. 


Eau-de-vie  de  poires 

Alcool 

Eau-de-yje  de  grains 

Mélanges 

Poires  1/2  p.  +  Alcool  1/2  p. 

—  2/3  p.    —   1/3  p. 

—  3/4  p.    —   1/4  p. 

—  1/3  p.    —   2/3  p. 

—  1/4  p.    —   3/4  p. 


Alcool  en  volume 

Nombre  des  élhers 

— 

-• 

49.29 

34.89 

51.38 

1.20 

48.48 

7.21 

Nombres 

Nombres 

es  élhers  calculés 

des  élhers  trouvés 

18.05 

is.cr 

23.66 

24.U0 

26.47 

26  50 

12.43 

12.62 

9.62 

9.83 
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Nombres 

Nombres 

de»  éthen  caladéi 

des  éthers  trourés 

Pefares  1/2  p. 

+  ifi  grain». 

21  25 

tl.06 

-      2/3  p. 

1/3     - 

25.70 

25.66 

-      3/4  p. 

1/4     -  . 

28.31 

27.«7 

-      1/3  p. 

2/3     — 

16.82 

16.44 

-      1/4  p. 

3/4     - 

14.^ 

14.13 

6®  EccU'de-vie  de  marcs  de  raisin  coupée  dvec  de  ralcool 

et  de  Veau'de'vie  de  mats. 


Bau-dfi-iâe  de  marcs » . , 

Alcool 

Eau-de-vie  de  maXt 

Mélanges 

Marcl/2p.  +  1/2  p.  alcool. 

—  2/3  p.   1/3     — 

—  3/4  p.   1/4     — 

—  1/3  p.   2/3     - 

—  1/4  p.   3/4     - 

Marc  1/2  p.  +  nnâs  1/2  p. 

—  2/3  p.    —  1/3  p. 
~  3/4  p.    —  1/4  p. 

—  '  1/3  p.    —  2/3  p. 

—  1/4  p.    —  3/4  p. 


7®  EaU'de-vie  de  mirabelles  coupée  avec  de  Falcool 
et  de  teaU'de-vie  de  mais. 


AMo^l  en  Tolume 

ll«alkre  de»  éthen 

53.15 

17.68 

43.56 

2.13 

S0.62 

7.90 

Nombres 

Nombres 

des  éthers  calculés 

des  éthers  troarét 

•     9.91 

10.33 

12.49 

12.81 

18.39 

18.51 

7.31 

7.40 

6.02 

6.32 

12.79 

• 

13.0» 

14.42 

14.»^ 

15.24 

15.35 

11.16 

11.20^ 

10.35 

10.50 

Alcool  en  volmne       Nonbn  des  éthen 


Eau-de-vie  de  mirabelle 

Alcool *,••••, 

Eau-de-vie  de  mais 

Mélanges 

Mirabelle  l/2p.  +  1/2  p.  alcool. 

—  2/3  p.      1/3  p.      — 

—  3/4p.       l/4p,      - 

—  1/3  p.      2/3  p.      — 

—  1/4  p.      3/4  p.      — 


57.07 
43-56 
50.62 

Nombres 
des  éthers  calculés 

15.79 
20.50 
22.61 
11.23 
8.96 


29.44 
2.13 
7.90 

Nombres 
des  éthen  trourés 

15.89 
20.71 
22.80 
11.23 

8.78 


Mirabelle  1/2  p.  +  1/2  p.  maïs. 

—  2/3  p.       1/3  p.     — 

—  3/4  p.       1/4  p.     — 

—  1/3  p.       2/3  p.     — 

—  1/4  p.       3/4  p.     — 


18.67 
22.28 

24.06 
15.08 
13.29 


22.40 
24.15 
15.25 
13.58 


8*  BoH-de-vie  de  prunelle»  coupée  o^ec  de  t'eau-de-vie  de  grain». 

Alcool  en  volume        Nombre  des  étbers 


—  grains 


Mélange 


52.T7 
51.38 

f^mbre« 
des  éthen  calculée 


Prunelle  Ijt  p.  +  1/2  p.  grains,  19.5a 

—  2/3  p.      1/3  p.      -^  24..% 

-  3/4  p.      1/4  p.     —  rr.GB 
^      1/3  p.      2/ap.      ^  14.âl 

^    1/4 p.    a/4p,    -  \».n 


34.49 
4.67 

N9Q)bre« 
des  éthere  trouva 

20.02 
24.28 
«7.47 
14.58 
11.80 


!•  Pour  «  las  alcools  du  commerce  »,  les  nombres  des  éthers  (1) 
Tarient  entre  0,76  et  4,38; 

2^  Ponr  a  les  eaax-de-vie  ordinaires  )>  telles  que  grains,  maïs  et 
pommes  de  tarre^  ces  nombres  varient  entre  6«83  et  20,39  pour  les 
eanx-de-vie  de  grains;  entre  6,34  et  11*25  pour  las  eaux-de-yie  de 
maïs  et  entre  6,31  et  16,47  pour  les  eaax-de-vie  de  pommes  de 
tarre*  Remarquons  que  pour  ces  trois  espèces  d'eau*de-vie  (46  échan- 
tillons), les  nombres  des  étbers  varient  entre  6  et  12  dans  36  cas, 
ç'ôat-à-dlre  :  78;26  0/0; 

3*  Pour  les  «  eaux-devie  de  qualité  »,  les  nombres  des  éthers 
varient  pour  ; 


o)  loi  eonz-de-^ie  de  queisch  (prunes)  entre,... 

.       9a,6&  et  80,80 

b) 

de  maras  de 

raisin 

^  .,.., 

.       nfil  et  33,05 

c) 

kirech 

—^  • • ■ •  • 

2:^»93  et  91,01 

rf) 

poires 

— 

23,14  et  83,68 

e) 

mirabelles 

— 

24,80  et  37,82 

1) 

pommes 

— 

23,98  et  35,84 

9) 

pru^eUes 

•*-  ...•• 

28,22  et  47,89^ 

h) 

fruits 

—  ,,... 

..      25,44  et  45,61 

i) 

sorbe 

— 

29,10  et  53,53 

Le  nombre  des  éthers  a  dépassé  le  chiffre  60,00  dans  6  cas  sur  174, 
c'e8t-à-dire  dans  3,5  0/0  des  échantillons  analysés. 

De  ces  données  il  suit  que  : 

Toutes  les  eauœ-de-vie  de  qiuilîtê  dont  le  nombre  des  éthers  est 
inférieur  à  20  —  limite  qice  nous  admettons  en  attendant  —  sont 
suspectes,  c'est-à-dire  elles  ont  été  soumises  à  un  coupage 
avec  des  alcools  ordinaires  et  cela  en  proportions  d'autant  plus 
grandes  que  le  nombre  des  éthers  s'éloigne  plus  du  chiffre  20. 


(1)  Nous  admettons  les  nombres  des  éthers  calculés  relativement  à  Falcool  absolu 
en  partant  de  ralcool  en  volume* 
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Noas  sommes  persuadé,  d*après  les  expériences  de  dégustation 
marchant  de  pair  avec  les  recherches  analytiques,  que  toutes  les 
eaux-de-vie  qui  présentent  un  nombre  inférieur  à  22  sont  de  qualité 
inférieure  ;  pour  les  nombres  des  éthers  supérieurs  au  chiffre  60, 
nous  ne  saurions  nous  expliquer  poYir  le  moment,  vu  que  des  expé- 
riences y  relatives  sont  en  train  et  que  nous  nous  prononcerons  plus 
tard  relativement  à  cette  question. 

Ce  qui  est  étonnant^  c'est  le  fait  qice  pour  toutes  les  eaux-de-vie 
de  qiuilité  que  nous  avons  analysées^  .les  nombres  des  éthers  sapo* 
nifiaUes  qui  sont  certainement  un  produit  de  la  fermentation, 
varient  pour  ainsi  dire  dans  les  mêmes  limites^  c'est-à-dire  entre 
23  et  60.  Les  différences  entre  ces  nombres  tiennent  à  la  qualité 
des  fruits j  au  mode  de  préparation,  à  rage,  etc.,  etc. 

Nous  avons  fait  des  essais  de  coupage  avec  des  eaux-de-vie  authen- 
tiques et  de  Talcool  ordinaire,  et  les  nombres  des  éthers  calculés 
correspondent  avec  ceux  des  nombres  trouvés  par  l'analyse,  par 
exemple,  eu  coupant  une  eau-de«vie  de  mirabelle  qui  contient  57,07 
d'alcool  en  volume,  et  qui  présente  un  nombre  des  éthers  de  29,44 
avec  de  l'alcool  dilué  du  commerce  titrant  43,56  d'alcool  et  ayant 
comme  nombre  des  éthers  le  chiffre  2,13,  nous  aurons,  pour  un  mé^ 
lange  à  parties  égales,  an  nombre  des  éthers  égal  à  15,89  établi  par 
l'analyse  (15,79  nombre  calculé).  Nos  essais  qui  précèdent  prouvent 
que  réellement  par  le  mouillage  ou  le  coupage  le  nombre  des  éthers 
doit  baisser  en  conséquence. 

Pour  constater  que  dans  le  commerce  il  se  vend  des  eaux-de-vie 
soumises  à  des  coupages,  nous  avons  fait  acheter  dans  un  certain 
nombre  de  débits  de  boissons  122  échantillons  d'eaux-de-vie  diverses  ; 
nous  sommes  persuadé  que  nous  avons  eu  de  cette  manière  des 
échantillons  bien  variés,  mais  les  échantillons  achetés  étaient  les 
meilleurs,  c'est-à-dire  la  marchandise  de  qualité  inférieure  ne  noas 
a  pas  été  fournie  dans  beaucoup  de  cas.  Les  analyses  qui  suivent 
prouveront  néanmoins  que  le  mouillage  des  eaux-de-vie  se  pratique  ; 
c'est  l'étude  de  ces  eaux-de-vie  qui  constitue  là  seconde  partie  de 
notre  travail. 

IL  —  Partie  pratique. 

Les  eaux-devie  achetées  dans  les  débits  étaient  au  nombre  de 
122,  savoir  : 

lo  Eaux-de-vie  de  grains 24  échantiUons . 

20  —  poires 23  — 

30  —  quetsch 44  — 

40  —  kirsch 6  — 

50  —  pruneUes 13  — 

60  —  marcs  de  raisin . .  7  — 

7«  —  lies  de  vin 5  — 

Total . .  ^     122  — 
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/®  Eaux  de  vit 

*  de  grains 

Alcool  0/0 

Nombres  des  éthers  calculés 

1 

Poids  spéciAqiM 

Acidité  totale 

relativement  à  Talcool  absolu 

dét. 

1 

(ac.-acétique) 

- — • — -  

'^        - 

T, 

à  15,5«  C. 

en  Tolume 

en  poida 

0/0 

en  volume 

en  poids 

1 

0,9353 

49,66 

42,14 

0,0480 

6,04 

7,12 

2 

0,9381 

48,16 

40,75 

0,0024 

9,13 

10,80 

3 

0,9350 

49,81 

42,29 

(»,0024 

15,25 

17,97 

4 

0,9334 

50,62 

43,05 

0,0120 

10,27 

12,07  . 

5 

0,9354 

49,61 

42,10 

0,0080 

7,66 

9,00 

6 

0,9434 

45,16 

38,00 

0,0120 

7,97 

9,74 

7 

0,9292 

52,68 

45.00 

0,0060 

6,64 

7,77 

8 

0,9376 

48,43 

41,00 

0,0048 

8,67 

10,24 

9 

0,9561 

37,27 

30,94 

0,0048 

9,60 

11,56 

10 

0,9566 

37,62 

31,25 

0,0216 

9,14 

11.00 

11 

0,9572 

36,57 

30,33 

0,0048 

20,01 

24,13 

12 

0,9375 

48,48      • 

41,1  »5 

0,0216 

22,73 

26,84 

13 

.    0,9438 

44,92 

37,78 

0,0088 

8,23 

9,79 

14 

0,9376 

48,43 

41,00 

0,0120 

8,26 

9,75 

15 

0,9391 

47,62 

40,25 

0,0150 

7,95 

9,44 

16 

0,9388 

47,78 

40,40 

0,0060 

7,11 

8,41 

17 

0,9539 

?8,82 

32,31 

0,0210 

8,32 

9,99 

18 

0,9503 

41,16 

34,38 

0,0190 

10,11 

12,10 

19 

0,9468 

43,07 

36,11 

0,0250 

9,75 

11,63 

20 

0,9519 

40,20 

33,53 

0,0090 

7,44 

8,92 

21 

0,9459 

43,63 

36,61 

0,0170 

8,88 

10,58 

22 

0,9472 

42,84 

35,90 

0,0240 

6,89 

8,22 

23 

0,9410 

46,59 

39,30 

0,0144 

11,32 

13,42 

24 

0,9448 

44,30 

37,22 

0,0216 

13,54 

16,12 

2^  Eaux  de  vie  de  poires 


A  l^^o. 

.1      A    /i\ 

Nombres  des  éthers  calculés 

2 

Poids  spécifique 

AlCOOl  v/v 

Acidité  toUle 

relativement  à  l'alcool  absolu 

s 

dét. 

"  —      ^             ^ 

(ac  .-acétique) 

— -       -^ 

- — — ■ 

ê 

à  15,5*  C. 

en  volume 

en  poids 

0/0 

en  volume 

en  poids 

1 

0,9272 

53,62 

45,91 

n,0558 

31,63 

36.94 

2 

0,9316 

51,53 

4»,90 

0.0216 

ll,9j 

14,<J3 

îi 

0,9344 

50,11 

42,57 

0,0684 

60,03 

12,42 

4 

0,9402 

47,02 

39,70 

0,0420 

33,35 

33,:i5 

5 

0,9375 

48,48 

41,05 

0,024  1 

25,70 

30,35 

6 

0,9380 

48,21 

40,80 

0,036) 

31,94 

37,74 

7 

0,9349 

49,86 

42,33 

«\0270 

25,00 

29,43 

8 

0,9339 

50,37 

42,81 

0,0>84 

11.25 

16  76 

9 

0,9376 

48,43 

41,00 

0,030) 

29,94 

35,36 

10 

0,9364 

49,07 

41,60 

0,«550 

12,55 

14,80 

11 

0,9339 

50,37 

42,81 

0,t-204 

24,38 

285^ 

12 

0,9^0 

49,81 

42,29 

0,0228 

2^30 

33,34 

13 

0.93*0 

48,21 

40,80 

0,0300 

31,11 

36,76 

14 

0,9291 

52,72 

45,06 

0,0300 

20,41 

23,88 

15 

0,9315 

50,06 

42.52 

0,0632 

15,25 

17,^0 

16 

0,9390 

47,67 

40,30 

0  0360 

26,85 

31,76 

17 

0,9335 

50,57 

43,00 

0,0420 

69,60 

81,86 

18 

0,9351 

49.76 

42,24 

0,0480 

29,74 

35,03 

19 

0,9354 

49,61 

42,10 

0  0040 

41,52 

48,93 

20 

0,944> 

44,67 

37,56 

0,0360 

15,41 

18,34 

21 

0,9220 

56,07 

48,27 

0,0120 

19,97 

23,20 

22 

0,9388 

47,72 

40,35 

0,0740 

20,10 

23,77 

23 

0,9439 

44,86 

37,72 

0,0820 

31,05 

36,92 
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S*"  EauX'de-'vis,  de  qtieiêciu 


I 


1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1» 

ao 
ai 

23 

24 
95 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 


Poids  spécifique 

déterminé 

A  15,5«  C. 


0,9355 
0,9384 
0,9385 
0,93C0 
0,9252 
0,9290 
0,9360 
0,9369 
0,9365 
0,9303 
0,9195 
0,9365 
0,9255 
0,9361 
0,9439 
0,9191 
0,9142 
0,9446 
a,9â60 
0,9061 
0,9136 
0,9368 
0,9362 
0,9328 
0,9656 
0,9450 
0,9377 
0,9460 
0.9327 
0,9270 
0,9150 
0,9333 
0,9370 
0,9134 
0,9531 
0,9402 
0,9201 
0,9423 
0,9310 
0,9340 
0,9318 
0,9116 
0,9415 
0,9313 


Alcool  0/0 


en  volume 


49,55 
47,99 
50,57 
52,29 
54,57 
52,n 
49,29 
49,84 
49,55 
52,15 
57,22 
49,02 
54,43 
49,23 
44,86 
57,40 
59,59 
44,43 
49,29 
54,14 
59,81 
48,86 
49,18 
50,92 
dÛ,04 
44,18 
48,37 
43,56 
50,97 
53,72 
59,22 
50,67 
48,75 
59,90 
39,40 
47,02 
56,94 
45,83 
51,82 
50,31 
51,43 
60,70 
46,32 
51,68 


en  poids 


42,05 
40,f0 
43,00 
44,64 
46,82 
45,09 
41,80 
41,85 
42,06 
44,50 
49,40 
41,51 
46,68 
41,75 
37,72 
49,59 
51,71 
87,« 
41,80 
46,41 
51,97 
41,45 
41,70 
43.33 
24,69 
37,11 
40.95 
36,56 
43,39 
46,00 
51,38 
43,10 
41,30 
52,60 
32,81 
39,70 
49,12 
38,61 
44,18 
42,76 
43,81 
52,86 
39,06 
44,05 


Acidité  totale 

(m. -acétique) 

0/0 


0,0312 
0,0108 
0,1548 
0,0360 
0,0960 
0,0360 
0,0720 
0,0750 
0,0240 
0,1020 
0,0120 
0,0720 
0,0540 
0,0780 
0,0600 
0,0640 
0,0480 
0,0510 
0,0420 
0,0600 
0,0640 
0,0420 
0,0422 
0,0960 
0,0480 
0,0940 
0,0520 
0,0540 
0,0420 
0,0480 
0,0960 
0,0660 
0.0720 
0,0*80 
0,0900 
0,0600 
0,0600 
0,0546 
0,0288 
0,0414 
0,0850 
0,0336 
0,0740 
0,0720 


nombres  de*  étfcers  calculés 
NUtivevent  à  lalMoL  tàmriu 


▼olwme 


17,35 
26,66 
81,86 
33,66 
51,31 
23,88 
40.57 
36,68 
31,08 
55,60 
10,48 
38,85 
35,64 
47,53 
28,53 
24,39 
23,49 
27,68 
93,58 
34,72 
19,39 
27,01 
20,74 
34^7 
26,63 
14,32 
12,54 
35,35 
14,51 
40,58 
31,74 
18,75 
55,79 
22,03 
38,58 
32,75 
106,79 
30,76 
13,89 
31,20 
17,10 
34,92 
20,00 
20,95 


•10  poidt 


20,45 
31,52 
96,28 
39,42 
59,80 
27,95 
47,84 
43,fô 
36,62 
66,n 

UM 
45,24 
41,56 
56.04 
33,93 
28,23 
27,07 
32,95 
87,75 
40,50 
21,32 
31,88 
24,46 
40,15 
82,40 
17,04 
14,81 
42,12 

17,05 
47,39 
36,59 
22,04 
56,86 
25,09 
46,32 
38,79 
123,77 
36,58 
16,29 
36,71 
20,07 
40,10 
23,72 
36,32 
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Parmi  les  44  échantillons,  il  y  en  avait  38  qui  contenaient  de  Tacide 
cyanhydriqae  combiné  et  6  qui  contenaient  Tadde  cyanhydrique  à 
rétat  non  combiné. 


4*  ^tUMto  wiê  d&  kirMk, 


§ 

f>nds8p«Lcifiqiie 

Al0<Ml«/« 

Acidité  totale 

Nombres  des  Abers  calculés 
rdativemcnt  ft  Kalcool  sbsohi 

Ht 

déterminé 

s— ^ 

(ac.-acétique) 

"^  -  "-""^ 

S 

à  15,5*  C. 

en  Tolume 

«n  poids 

0/0 

•n  volume 

«n  poids 

1 

2 
3 
4 

5 
6 

0,9258 
0,9317 
0,9218 
0,9298 
0,9390 
0,9356 

52,39 
51,48 
56,16 
52,39 
47,67 
49»50 

44,73 

43,86 

48,36 

44»'Z3. 

40,30 

42,00 

0,1140 
0,0156 
0.0900 
OJ066O 
0,0860 
0,0240 

66,04 
17,09 
44,51 
32,44 
16,80 
21»01 

77,35 
20,06 
51,69 
38,00 
19,87 
24,76 

Tons  les  échantiUona  contenaient  l'acide  eyanhydriqne  &  Tétat 
et  non  combiné. 


5^  Eam^^e-'Vie  4e  prunellei* 


§     iPoidsspécifique 
1  àétcminé 

à  15Ji*  C. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0,9989 
0,9607 
0,9146 
0,9400 
0,9131 
0,9368 
0,9247 
0,9412 
0,9331 
0,9159 
0,9210 
0,9S90 
0,9008 


SBBBBE 

Alcool  0/0 


en  Tolune 


50,87 
34,11 
59,46 
47,13 
60,04 
48,86 
54,18 
46,48 
50,77 
58,76 
56,54 
52,71 
65,22 


enpold» 


43,29 

28,19 
51,62 
39,80 
52,19 
41,40 
47,04 
39,20 
43,19 
50,92 
48,73 
45,09 
57,71 


Acidité  totale 
(acracétidiMl 

0/0 


0,0450 
0,0060 
0,0300 
00060 
0,0081 
0,0120 
0.0312 
0,0084 
0,0170 
0,0204 
0,0180 
0,0480 
0,0132 


Nombres  des  éthers  calculés 
relativement  ft  l'alcool  absolu 


en  volume 

es  poids 

29,80 

35,01 

)6,12 

19,51 

16,48 

16,59 

11,46 

13,57 

11,00 

12,64 

15,96 

18,84 

13,21 

15,39 

19,79 

23,47 

31,05 

36,49 

16,67 

19,24 

17,68 

20,52 

37,14 

43,46 

12.82 

14,55 

Tous  cas  éctuuatiUons  contenaient  l'acide  cyanhydrique  à  Tétat 
^Mmtnné. 
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6^  Eaux-de-vie  de  marc  de  raisin. 


AI«A< 

.1     A  lt\ 

Nombres  des  étbers  calenlés 

î 

Poids  spécifique 

AlCOOl  u/u 

Acidité  totale 

relativement  à  Falcool  absolu 

1 

déterminé 

•^      ■    ' 

"     -    -* • 

(ac.-acéiique) 

ss 

à  15,5*  C. 

en  volume 

eu  poids 

0  0 

en  volume 

en  poids 

1 

0,9383 

48,05 

40,65 

0,0120 

20,81 

24,60 

2 

0,9432 

45,28 

38,11. 

0,0156 

9,46 

11,23 

8 

0.9404 

46,91 

39,60 

0,0096 

11,08 

13,13 

4 

0,9090 

61,84 

54,00 

0,0660 

30.40 

34.81 

5 

0,9270 

53,72 

46,00 

0,0240 

19,36 

22,60 

6 

0,9330 

50,F2 

^^'S[ 

0,0150 

9,44 

11,10 

7 

0,9390 

47,67 

40,30 

0,0090 

10,90 

12,90 

7»  Eàux-de-vié  de  vin. 


I 

E 
s 
2: 


1 
2 
3 
4 
5 


Poids  spécifique 
déterminé 
à  15,5»  C. 


0,9314 
0,9?35 
0,9102 
0,9194 
0,9371 


Alcool  0/0 


en  volume 


51,63 
55,36 
61,31 
57,26 

48,70 


en  poids 


44,00 
47,59 
53,48 
49,45 
41,25 


Acidité  toUle 

(ac. -acétique) 

0/0 


0,0282 
0,0588 
0,0672 
0,0468 
0,06?)0 


Nombres  des  étbers  calculés 
rt^tivement  à  Talcool  absolu 


en  volume 

en  pmds 

26,14 

30,68 

43,71 

50,^ 

21,85 

25,06 

17,46 

20,32 

15,10 

17,82 

En  parcourant  ce  tableau  nous  trouvons  que  les  eaux-de-vie  pré- 
sentant des  nombres  des  éthers  inférieurs  à  20  ne  font  pas  défaut  : 

Eaux  -  de  -  vie   de     poires   :   sur  23  échantillons  il  y  en  a  5,  c'est-à-dire  22,00  0/0 


quetsch  : 

— 

44 

kirsch  : 

— 

6 

prunelles  : 

— 

13 

marcs  : 

— 

7 

lies  : 

.^ 

5 

9, 

— 

20,50  O/O 

2, 

— 

33,00  0/0 

9, 

— 

70,00  0/0 

5. 

— 

71,(ï0  0/0 

2, 

— 

40.00  0/0 

Ceci  prouve  largement  que  le  mouillage  des  eaux-de-vie  se  pra- 
tique; plus  les  nombres  d*éthers  s'éloigne  du  chiffre  20,  plus  le  mouil- 
lage aura  été  complet. 

Avant  de  finir,  rappelons  que  dans  leur  travail,  MM.  Amthor  et 
Zink  avaient  cité  les  analyses  de  21  eaux-de-vie  de  kirsch,  9  eaux- 
de-vie  de  quetsch,  5  eaux-de-vie  de  mirabelles,  3  eaux-de-vie  de 
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marcs  de  raisin  et  7  eaux-de-vie  diverses;  tous  ces  échantillons 
provenaient  du  Grand-Duché  de  Bade  et  de  l'Alsace- Lorraine,  tan- 
dis que  nos  échantillons  étaient  de  provenance  luxembourgeoise. 

Si  nous  calculons  les  chiffres  trouvés  par  ces  auteurs  d'après  notre 
méthode,  nous  trouvons  des  chiffres  identiques  aux  nôtres. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 


Eaux-de-TÎe 
analysées 

Poids  spéciflque 
à  15»  C. 

Alcool  0/0 

en 

volume 

Nombre  des  éthen  calculés  d'après 

Amthor  et  Zink 

nolrp  méthode 

Kirsch 

0,9397 

47,34 

14,35 

30,31 

— 

0,9408 

46,74 

11,90 

25,46 

— 

0,9377 

48,42 

14,15 

29,22 

— 

0,9418 

46,18 

12,25 

26.53 

— 

0,9299 

52,44 

.19,95 

38,04 

— 

0,9363 

49,17 

14,35 

29,18 

•M^ 

0,9416 

46,29 

12,60 

27,22 



0,9412 

46.51 

21,00 

45,15 



0.9411 

46,57 

14,60 

31,35 



0,9348 

49,95 

20,20 

40,44 



0,9286 

55,51 

16,70 

30,08 



0,9367 

48,96 

^,50 

72,51 



0,9357 

49.43 

10,40 

21,01 



0,9331 

50,83 

13,85 

27,24 



0,9265 

54,12 

19,85 

36,67 



0,9222 

56,18 

13,30 

23,67 

-T- 

0,9421 

46,01 

8,60' 

18,69 



0,9423 

45,90 

74,00 

161,34 



0,9369 

48,85 

30,55 

62,53 

-^ 

0,9319 

51,44 

15,70 

30,52 

~~ 

0,9312 

51,79 

24,85 

47,98 

Quetflch 

0,9340 

50,37 

14.95 

29,68 

— 

0,9386 

47.94 

16,70 

34,83 

— 

0,9336 

50,57 

16.75 

33,00 

— 

0,9396 

47,40 

13,45 

28,37 

— 

0,9380 

47,78 

21,05 

44,05 

— 

0,9311 

51,89 

21.40 

41,24 

— 

0,9322 

51,29 

16,30 

31,97 

— 

0,9411 

46,57 

20,70 

41,44 

— 

0,9354 

49,64 

12,65 

25,50 

Mirabelle 

0,9373 

48,64 

16,80 

34,54 

— 

0,9393 

47,56 

14,70 

30,90 

— 

0,9321 

51,34 

32,10 

62,52 

— 

0,9258 

54,46 

22,15 

40,67 

— 

0.9295 

52,64 

9,90 

18,80 

Marc 

0,9298 

52,49 

13,45 

25,62 

— 

0,9356 

49,53 

12,80 

25,84 

— 

0,9299 

52,49 

78,73 

149,99 

Prunelle 

0,9459 

43,83 

8.85 

20,19 

Qttctieli  «t  poli*  néla^ét 

0,9246 

55,03 

44.80 

81,47 

Framboise 

0,9320 

51,39 

22,90 

44,56 

— 

0,9373 

4S,64 

26,90 

55,30 

— 

0,9332 

50,78 

9,85 

19,40 

— 

0,9322 

51,29 

12,50 

24,37 

— 

0,9310 

51,89 

16,80 

32,18 

— 

0,9358 

49,43 

18,50 

37,42 

""" 

0,9211      . 

■ 

56,59 

.  5,00 

8,82 
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Parmi  ces  échantillons  de  kirscb  et  de  mirabeUe  il  y  a  un  kiradi 
(n*"  17)  qui  marque  18,60  et  une  minbeUe  (n^"  36)  qui  marque  18v80; 
il  est  certain  que  œs  deux  eaux-de-TÎe  proviennent  d'âne  fabrication 
mal  soignée. 

Autre  série  dans  laquelle  Amthor  déclare  les  nmaéros  2,  3,  4  et  7 
comme  falsifiés,  ce  qui  était  prouvé  du  reste  par  les  autres  données 
analytiques: 


1 

Bimi  rto-TJe 

Alcool  0/0 

Nombre  des  éthere  calculés  d'après 

s 

9 

analysées 

en 
volnme 

▲mlhor  cl  Zink 

notre  maho4e 

1 

1 

Rlrsch 

50,37 

16,00 

31,60 

2 

— 

51,54 

3,S0 

7.37 

3 

.^ 

4S,96 

5,85 

12,46 

4 

.— 

«9,22 

6,70 

13,ei 

5 

— 

50,37 

13,10 

26,00 

6 

— 

49,85 

14,10 

28^ 
6,78 

7 

Quetsch 

41,46 

2,40 

De  ce  qui  précède  il  suit  que,  par  le  mouillage,  les  nombres  des 
étbers  sont  diminnés;  il  est  bien  vrai  qu'il  ne  nous  est  pas  permis^de 
cette  manière,  de  prouver  toujours  ce  genre  de  falsification,  «ar 
certains  produits  qui  marquent  un  nombre  éthérique  élevé,  par 
exemple  40,  peuvent  être  niélangés  avec  de  Talcool  dilué  qui  marque 
4  et  en  faisant  le  mélange  à  parties  égales  Ton  aura  un  mélange 
marquant  22,  chiffre  qui  reste  en  dessus  de  la  limite  tracée. 

Néanmoins  nous  aurons  à  Tavenir  dans  la  détermination  de  ces 
nombres  qui  expriment  ces  éthers  un  critérium  qui,  dans  bien  des 
cas,  nous  renseignera  sur  un  genre  de  falsification  qui  se  pratique 
partout;  ce  dosage  viendra  s'ajouter  aux  autres  dosages  que  nous 
fournit  l'analyse  et  nous  sommes  persuadé  que  nous  avons  fait  un 
pas  en  avant  sur  le  terrain  des  recherches  relatives  à  la  falsification 
des  eaux-de-vie  de  valeur. 

Nous  n'avons  su  faire  des  dosages  de  nombres  exprimant  les  éthers 
pour  les  cognacs,  les  rhums,  etc.,  puisque  les  échantillons  authen- 
tiques et  naturels  nous  faisaient  défaut.  Les  cognacs  qui  devraient 
être  les  produits  de  distillation  de  vins  présenteront  des  nomlares 
plus  ou  moins  élevés  ;  cependant  nous  avons  essayé  quelques  échan- 
tillons et  c'est  dans  le  produit  de  distillation  que  nous  avons  fixé  ces 
chiffres:  les  nombres  trouvés  étaient  teUement  mimmes,  c'esi-à-dire 
8-9,5  et  9.2,  qu'il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  marques  analysées  étaient 
des  produits  de  qualité  inférieure,  quoique  leur  prix  fut  élevé. 

Pour  les  nombres  des  éthws  que  présentent  les  produits  préparés 
avec  des  mélanges  éthériques  artificiels,  nous  ne  saurions  nous  ex- 
primer définitivement  pour  le  moment;  en  tout  cas,  les  nombres 


obteaus  jusqu'à  oe  Jour  pour  des  méliAgies  do  oe  genre  dïflérent  bien 
notablement  de  oeut  que  founuissent  les  produits  naturel»;  déa  ^ae 
Mite  étede  sera  faite  eomplètementi,  noinsieBpuUiearoiifl  les  résultais. 

Eparatlou  et  vlennssenieiit  des  eaux-de-vle, 

Par  M.  A.  Biw£r« 

Dans  tous  les  pays  où  n  existe  des  distilleries  agricoles,  Ton  pré- 
pare des  eaux-de-vie  diverses  qui  sont  caractérisées  par  un  bouquet 
plus  ou  moins  prononcé  et  qui,  suivant  leur  qualité,  se  vendent  à  des 
prix  parfois  très  élevés.  Ces  eaux-de-vie  contiennent  ordinairement 
des  Impuretés  en  quantités  assez  notables  qui,  lors  de  la  rectification 
des  flegmes,  passent  en  partie  dans  le  produit  da  distillation  ;  ces 
impuretés  sont  formées  par  des  produits  fort  divers  et  multiples  et 
nous  les  désignerons  par  le  nom  de  «  fusel  ». 

Les  eaux-de-vie  en  question  sont  riches  en  alcool  et  en  fuseU  du 
moins  en  ce  qui  concerne  celles  du  Luxembourg;  de  1890  à  1895  nos 
analyses,  à  ce  sujet,  ont  porté  sur  405  échantillons  de  nos  eaux-de- 
vie  et  nous  avons  constaté  qu'elles  sont  riches  en  alcool  et  en  fusel. 

I.  —  Pour  les  «  eaux-de-vie  ordinaires  »  (grains,  maïs  et  pommes 
de  terre)  —  204  échantillons  —  16,  17  0/0  contenaient  35  à  45  0/0 
d'alcool  en  volume,  64,72  0/0  en  contenaient  45  à  50  0/0  et  pour 
19,11  0/0  le  degré  alcoolique  dépassait  50  0/0. 

Par  rapport  au  fusel,  ces  mêmes  eaux-de-vie  donnaient  les  résul- 
tats suivants: 

0,004  à  0,200  0/0  27.45  0/0  de«  échantillons 

0,200  à  0,4D0  0/0  44,61  — 

0,400  à  0,600  0^  22,54  — 

0,600  à  0,800  0/0         3,44  — 

pas  de  fusel         1,96  — 

II.  —  Pour  les  «  eaux-de-vie  de  valeur  ou  de  qualité  »  — 201  échan- 
tillons —  nous  avons  constaté  que  3^8  0/0  contenaient  35  à  45  0/0 
d'alcool  en  volume,  25,87  0/0  en  conteuaient  45  à  50  et  pour  les 
autres:  70,15*  0/0,  le  degré  alcoolique  variait  entre  50  et  65  0/0. 

Impuretés  :  0,007  À  0,200  0/0  —  14,44  0/0  des  échantiUons 

0,200  à  0,400  0/0  —  28,86  0/0  — 

0,400  &  0,600  0/0  —  26,36  0/0  — 

.  0,600  à  0,SOO  0/0  —  19,39  0/0  — 

0,800  à  L,570  6/0  —  10,95  0/0  — 

Depuis  lors  nous  avions  oontîB'ué  nos  recherches  et  pour  132  échan- 
tillons nous  avons  constaté  qu'il  n'y  a  eu  guère  de  chaudement  notable. 

Dans  les  distilleries  agricoles  qui  ne  sont  pas  munies  d'appareils 
rectiâcateors  perfeotionnés.  Ton  ne  parvient  guère  à  fabriquer  des 
eaux-de-vie  pauvres  en  impuretés  ;  au  contraire,  il  reste  forcément 
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des  quantités  plus  ou  moins  grandes  dans  le  produit  de  distillation . 
Il  s'en  suit  que  ces  eaux-de-vie  devront  être  riches  en  alcool  pour 
maintenir  ces  impuretés  en  solution  ;  si  Ton  dilue,  en  effet,  ces  eaux- 
de-vie  avec  de  Teau  distillée  à  un  degré  inférieur  à  45®  en  volume, 
les  eaux-de-vie  se  troublent,  c'est-à-dire  elles  bleuissent.  Pour  faire 
disparaître  ce  bleuissement  il  faudrait  distiller  de  nouveau  Teau-de- 
vle  ou  bien  y  ajouter  de  l'alcool. 

Le  bleuissement  provient  de  certaines  impuretés  qui  ne  se  trou- 
vent pas  en  présence  d'une  quantité  suffisante  d'alcool  pour  les 
dissoudre  ;  ces  impuretés  empêchent  donc  le  distillateur  de  fournir 
une  eau-de-vie  moins  riche  en  alcool. 

En  présence  de  ce  fait  nous  jious  sommes  demandé  s'il  n'y  avait 
pas  moyen  de  clarifier  ces  eaux-de-vie  bleuies  ;  il  s'agissait  de  savoir 
ensuite  si  la  clarification  avait  une  influence  avantageuse  ou  désa- 
vantageuse sur  la  qualité  de  ces  liquides. 

Nous  avons  résolu  ces  questions  en  ce  sens  que  : 

1*  Toutes  les  eaux-de-vie  bleuies  peuvent  être  indistinctement 
clarifiées  et,  une  fois  clarifiées,  elles  ne  se  troubleront  plus  ; 

2''  Les  produits  qui  causent  le  bleuissement  sont  des  impuretés  que 
l'on  élimine  par  filtration  ; 

3®  Comme  ce  sont  ces  produits  bleuissants  qui  donnent  aux  eaux-de- 
vie  un  très  mauvais  goût  qui  cache  les  éthers  caractéristiques,  il  est 
évident  que  les  premiers  étant  écartés,  le  goût  de  l'eau-de-vie  est 
plus  prononcé,  plus  fie,  et  Tarome  devient  plus  expressif. 

C'est  ce  qui  arrive  en  effet  :  la  différence  entre  une  eau-de-vie 
bleuie  et  la  même  eau-de-vie  clarifiée  est  très  grande  ;  le  liquide 
filtré  a  un  arôme  et  un  goût  d'eau-de-vie  fine  et  d'un  certain  âge, 
quoiqu'étant  préparée  peut-être  tout  récemment. 

«  Par  le  procédé  de  la  clarification  Ton  n'élimine  que  les  f  usels, 
tandis  que  tons  les  éthers  sont  conservés  à  l'eau-de-vie  ». 

Si  l'on  clarifie  les  flegmes  et  qu'on  rectifle  les  flegmes  filtrés, 
Ton  pourra  préparer  directement  dans  les  petites  distilleries  des 
eaux-de-vie  de  bon  goût  et  faisant  l'effet  d'eaux-de-vie  qui  ont 
séjourné  un  certain  temps  en  cave  ;  ceci  est  tellement  vrai  que  les 
distillateurs  doivent  mélanger  des  eaux-de-vie  dé  mauvais  goût  avec 
celles  obtenues  par  ce  procédé,  pour  leur  conserver  le  goût  et 
l'arôme  auxquels  les  clients  sont  habitués. 

Pour  prouver  chimiquement  l'influence  de  la  clariflcation  sur  la 
qualité  des  eaux-de-vie  bleuies,  nous  avons  opéré  sur  un  grand 
nombre  d'eaux-de-vie  de  différentes  espèces  ;  nous  les  avons  fait 
bleuir  ;  l'analyse  a  porté  sur  les  échantillons  non  dilués  et  sur  les 
mêmes  échantillons  dilués,  bleuis  et  filtrés.  Les  résultats  obtenus 
sont  les  suivants  : 
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16,67 

85.81 

«,94 

11,26 

31.10 

56,54 

0!8460 

17,68, 

& 

52,77 

1,0006 

37,10 

55,03 

:0,4180 

13,44 

g08. 

55,22 

0,8057 

18,10 

51,91 

0,5349 

lo.or 

piiï 

r 

39,80 

-0,7840 

»,„ 

kiM 

} 

9,31 

9,47 
1,30 

1^ 
»tt 
1,34 
«,« 
7.13 
?,« 
5,93 
0,00 
0,00 
9,35 
D,ÛO 
0.00 
0.00 
3,97 
.1.94 
66.10 
26,00 
100,00 
17.06 
40.61 
100,00 
17,3i 
30,62 
21,10 
85,49 
10,79 
53,15 
51.11 
30,20 
17.78 
35,08 
15,24 
38.41 
54,14 
63,04 
63,35 
64.01 
21,29 


8U.S3 
48,3B 
100,00 
35,3* 


25,90 
28.01 
23,18- 
82,00 

61.28 
86.16 


.  LicdeTiD'. 

«1,31' 

0,5-,13 

21.8B, 

fff. 

35,81 

K^- 

ii.aioû 

Î3,S3 

35,31 

57,92 

0,B7(il 

34;87 

&. 

32.50, 

Hf, 

È^ 

=='0 

.  0.9669 

26.59 

f^^ 

1,0478 

31,46 

0,89» 

34,3a 

lélAOgcde  fruiti 

37,95 

6 

0.9240 

38(62 

36.37 

« 

0,8413 

45,61 

m-' 

■2- 

53,53 

.         "■ 

0,»i8. 

»5.44 

34iM. 

,Wo.i«. 

nilrl'cl 

Nouibn» 

"dT"."'- 

dM 

dlhcr» 

o;n 

22,10- 

46,77 

53,ei 

n,3i 

22,41 

33,23 

48,37 

30,45 

6l,ftV 

37  ,€0 

87,93- 

18,80i 

21,50 

52,42 

45,25. 

,48> 

25,14 

f75,97' 

.134   . 


De  ce  qui  précède,  il  suit  que  : 

1°  Tontes  ces  eaux -de-vie  se  soDt  troublées  après  addition  d'eau 
distiïlée4  , 

2°  Par  la  âltratioo,  ces  eaux- de-vie  sont  clarifiées  complètement. 
et  les  quantités  des  Impureté^  qui  eu  sont  éliminées,  soit  en  mpyeDne 
de  57,74  0/0  des  impuretés  totalea. 

Par  la  clarification  les  différentes  eaux-de-vie  ont  perduiea  faltde 
fusel : 
Ertix-de^Tie  de  grains 19     i  100  0/0  en  moyenne   73,21  U/0 

—  mato. 2t',5—    690/0  —   '         »,92  8/0 

—  pomnes  de  terie.' 11,9—1000/0  —  65)000/0 

—  quetsch 11—100  0/0  -■  54,610/0. 

—  kinch Il     —   86  0/0  -  53,80  0/0 

—  marcs 40    —  100  0/0      .-—  79,72  0/0 

_  poires 15,5-100  0/0  —  44,85  0/0 

—  mirabelle» 27    -    81  0/Û  <        -..  53,00  0/0 

—  prunelles 4    -  100  0/0  -       -  50,97  0/0 

—  liesdeviB. 17    —    88  0/0  —  »,68  0/0 

—  IruiU  mélangés 19"-    76  0/0,,       -...  48,35  0/0 

Moyeoae  totale  :  51,74  0/0.  . 

Tout  ceci  prouve  qu'il  serait'très  avantageux^  pour  la  qualité  deB 
eaux-de-vie,  tant  pow.Ia  finesse  du  goiit  et  de  l'arôme  que  pour  le 
TÎeiUissement,  de  clarifier  les  flegmes  ayant  de  le^  rectifier  ;  en 
éliminant  certains  produits  qui  fournissent  Un  mauvais  par(um  et 
nn  goût  désagréable  et  qui  en  causent  le  bleuissement,  les  produits 
de'  la  rectification  en.prqfiteï^eqt  énormément. 
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Analyse  de  la  Pomme  et  de  ses  produits. 

Iravailfait  au  laboratoire  de  la  station  agronomique  du  Collège 

de  fÉtat  de  Pennsylvanie, 

Par  C.-A.  Browne  J'. 

Pendant  raatomne  de  1999,  l'auteur  fuf  chargé  par  le  département 
de  rA.griculture  de  TÈtat  de  Pennsylvanie,  de  faire  une  étude  chi- 
mique sur  «  la  pomme  et  ses  divers  produits  ».  Les  résultats  de  cette 
étude  furent  publiés  dans  le  Bulletin  n»  58  des  publications  du  Dé- 
partement. Le  lecteur  voudra  bien  se  reporter  à  ce  Bulletin  pour  les 
résultats  complets  des  analyses  faites  sur  ce  sujet  et  la  discussion 
des  résultats.  Le  présent  mémoire  (1)  a  pour  but  de  faire  connaître 
les  méthodes  employées,  ces  méthodes  n*étant  pas  décrites  dans  le 
mémoire  paru  dans  le  Bulletin.  Bien  que  les  méthodes  décrites  plus 
loin  s'appliquent  plus  spécialement  à  la  pomme  et  aux  produits  de 
la  pomme,  l'auteur  pense  qu'elles  peuvent  être  employées,  peut-être 
avec  quelques  modifications,  pour  l'analyse  de  n'importe  quel  fruit 
ordinaire,  car,  dans  certains  cas,  il  a  pu  les  employer  avec  succès. 

Composition  des  fcbimbs 

Eau       Sueres  Saccha-  Amidon  Gendres  Acidité      Marc 
Réduc-    rose  (en  acide  f 

teurs  nudique) 

Pommes  non  mûres  2  analyses  80,67  6,43  2,84  3,92     0,27  1,14 

—  d'été             6      —  85,00  7,10  3.36  1,04(«)0,28  0.68 

—  d'hiver       21      ^  83,16  8.16  4,16                 0,26  0,59       1,85  («) 
(l)  Une  analyse. 

i  (2)  Huit  analyses. 

Les  analyses  ci-dessus  représentent  simplement  la  composition  de 
la  partie  comestible  de  la  pomme.  H!u  combinant  ces  chiffres  avec 
d'autres  obtenus  sur  la  pulpe  et  le  marc  de  diverses  variétés  de  pom- 
mes, on  obtient  le  tableau  suivant  : 

Composition  motenns  approximative  de  la  pulpe  de  pomme  mure 

cêndrèiv/.v.v.;;.;:::*.:'.:;:::::::::   %%  { Matière. inorganique. 

G,,..*^.      S  Sucres  réducteurs ]  8.00  \ 

bucres      |  Saccharose 4.00 

Amidon 0 .  00 

i  Cellulose 0.90 

Pentosanes 0.50 

AwdïïibVe^cakuléenacidVm^  0^60  )  ******^®^  organiques. 

—    combiné  —  —     .  0.20 

Corps  pectiques 0  40 

*     Matière  grasse 0.90 

Protéine 0.10 

Indéterminés  (tanin,  etc.) 0.30 

100.00 

(1)  Publié  avec  la  gracieuse  autorisation  de  M.  le  Professeur   John  Hamilton, 
secrétaire  du  département  de  l'Agriculture  de  Pennsylvanie. 
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Composition  chimique  des  cendres  db  pommes. 

K«0 56,94 

Na20 0,31 

CaO 4,43 

MgO 3.78 

Fe«0» 0,95 

A1«0» 0,80 

Cl 0,39 

SiO» 0,40 

S  0» 2,66 

P208 8,64 

GO* 21,60 

99,90 
0  équivalente  Cl 0,09 

99,81 

Les  chiffres  ci-dessus  s'appliquent  aux  cendres  provenant  de  dif- 
férentes variétés  de  pommes;  la  pulpe  seule  a  été  incinérée. 


Composition  du  jus. 

Routions 
Sae-    Acidité  Matières  Ventske 

Extrait  Réduc-    cha- (en  acide  Con-    albumi-  tube  de 

Densité      sec       teurs  ■    rose  malique)  dres    noTdes      Pectines      400  ■/■ 

Jus  de  pommes  d'été 
5  analyses 1,0502    12,29    6,76     3,23    0,72    0,29    0,12(1)    0,03(1)  —26,67 

Jus  de  pommes  d'hi- 
ver 4  analyses.   .     1,0569    13,96    8,57      3,40    0,43    0,27    0,12(2)    0,02(2) —45,15 

Comme  comparaison,  voici  la  composition  de  jus  d'autres  fruits, 
analyses  faites  par  Fauteur. 

Rotations 
Sac-     Acidité  Matières  Ventske 

Extrait   Réduc-  ehâ-  (en  acide  Cnn-  albumi-  tube  de 

Densité        sec       teurs     rose    malique)  dres   Pectine  noïdes  de  400" /■ 

Fraises 1,0420  9,64  5,90  0,89  1,28  0,61  0,63  0,38  —5,28 

Groseilles  rouges 1,0463  11,01  5,13  2,31  1,44  0,60  0,88  0,75  -f  7,32 

Cassis 1,0567  13,65  9,52  rien  1,85  0,60  0,72  0,38  —25,20 

Cerises  noires,douces.  1,1034  24,30  16,35  rien  1,47  0,79  0,30  0,63  --29,80 

Cerises  ronges  acides.  1,0461  11,22  7,33  rien  1,32  0,57  0,25  0,56  —12,96 

Après  le  jus,  il  y  a  lieu  de  donner  la  composition  du  jus  appelé 
«  29  pression  »  très  employé  aujourd'hui  pour  la  fabrication  de  la 
gelée  et  du  vinaigre,  obtenu  par  addition  d'eau  et  pressurage. 


(1)4  analyses. 
(2)  1  analyse. 


^ 


1^ 


î? 


-^•470  - 


.Jus  DB  2*  PRBSSION. 

^  Poids  spécifique 1,0876  pour  100 

p  ■  Extrait  sec .  »  * »  .©jl4       ^     — 

;  Réducteurs 6<87       —     — 

Saccharose ..  * »1,49      —     — 

».  Cendres * '  A^O       —     — 

I'                                                  Indéterminé»  (pectine,  acide  malique,  etc.)-        '^68       —     — 
'r^  Rotation  Ventzke,  tube  de  400 ^-*ai^       —     — 

Ij.  Le  tableau  suivant  donne  la  compôsiition  de.  ddre  complètement 

fermenté  et  de  vii^igre  suivant  des  analyses  faites  sur  des  échan- 
tillons de  pureté  oonnue. 

Pdids  Acido    Acide  RoUtion 

«pécl-  Extrait  Cen-  R6dao-        acé-      nu-  Pec-  albumi-   Ventxke 

fique  '    sec      dres     tcon         tique    lique   Alcool     tioe    noTdes  tube  de  100 


Cidre,  6  analyses.    1,006    3,34    0,29    0,32        0,61    0,25    5,51    0,04    0,02    —2,34 
Vinaigre,  4    —    .    I,ai84'2,00    0,44    0,52(1)    6,19    0,14    rien    0,17    0,01    —2,01(1) 

OQMPOâlTION.'DB  DIVERS  PAOPViTS  DS  tLÀ^P<ABIE. 

Sucres  Acidité     Albu- 

Humi-     réduc-    Saccha-    Cen-   (en  acide   ODdnoî- 
dite       't«ur9      ''rose   *    droe    malique      des      Pectine      Marc 

■Ptotnmes  séchées,  2  analyses  27.61    32.80    19.02  1.10  4.08  0.87  —  5.53 

iK Apple  Rutter  »  1       —     .  58r.58    37420  i  4.14  0*97  2.52  0.25  2.15  1.14 

«'  Cider  Jelly  ..      1       —  41.53*49.50^2.18  139'  3'61  —  1.60  rien 

Pression     '          1       —  70.76     8.09     2.40  0.49  —  1^25  —  •    - 


MÉTHODES  D'ibNALV.SES. 

Les  méthodes  employées  sont^  dans  beaucoap'de  cas^  les  méthodes 
ordinaires  décrites  dans  les  traités  d'analyses  commerciales  oa/agfî- 
coles.  Les  méthodes  ;(2)  des  chimistes  agricoles  officiels  ont  été 

(l>*Daaftuû  récent nuttiér6r*dn  Butietindu  département  de  V Agriculture  (XXII,  no4, 
p.  219).  Doolittleet  Hess  disent  que  «  les  matières  solides  du  vinaigre  de  cidre 'pur 
ne  donnent  pas  de  déviation  «ivec  I^  pohiriscope  et  ne-^réduisent  que  peu  on  pas  la 
liqueur  de  FehUng  après  la  clarification- habituelle  avec  l'acétate  de  plomb;.  Ù  y  a 
certainement  erreur,  cnr  les  nombreux  èchantiildns  de  vinaigre  de  cidre  pur-  «xa- 
minés  par  l'auteur  à-  la  station  agronomique  deiPen^isyivani&.onttouA  donné'.ane 
déviation  accusée  aveo  le  tube  de  400"/»,  de  même  tou»  ont  réduit  lailiqueav-  de 
Fehliiig  après  clarification  avecle  noir  animal  ou  le  sous-acétate  de  plomb. 

L'auteur  montrera  dans  un  mémoire  qui  n'est  pas  encore  publia  que  le  lévulose 
'est  le  seul  sVicre  existant  dans  un  vinaigre  de  cidre  convenablement  fermenté,  le 
.'éaccttarosre  et  le  dextrose  ayant  disparu  au  cours' de  la  fermentation  alcoolique.  La 
fermentation  acétique  jqai  commence  attint  la 'disparition  de*  dernière^  tfsces  de 
lévulose  semble  empêcher  la  transformation  complète  du  sucre  en  alcool  et  le  pour- 
tentage  de  lévulose  reste  sensiblement  constant. 

(2)  Bulletin  no  46,  édition  révisée.  Déparlement  de  l'Agriculture.   —  Division  de 
chimie.  —  Etats-Unis. 
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. adoptées  «^tttont  q^epo9sible,jOui:ne  décrira  que  les  modifications 
qu'il  a  .été^née0S3aire  d'apporter. 

détermination  de,  {bumidité  et  de  r extrait  sec^  —  Bien  que 
simple,  en  apparence,  ce  dosage  a  présenté  les  plus  grandes  diffi- 
cultés. On  prescrit  habituellement  de  sécher  la  matière  à  100"  ou 
aa-!de&^u»,Jo^u'à.rC0  que  Iq  poids  reste  constant;  dans  la  pratique, 
Tt^ut^ui;  9>  ir^connu  qu'il  était  impossible  d'arriver  à  cette  constance. 
Le  résidu  continue  à  perdre  du  poids  jusqu'à  deyenir  inférieur  à  la 
-sommé  des  poids  des  éléments  constitutifs  ;  on  se  trouve  en  présence 
d'une  décomposition  et  VimpossibiUté  d'une  dessiccation  à  haute  tem- 
pérature est  démontrée  de  ce  fait. 

^  La  difficulté  .éprouvée  provient  de  la  décomposition  des  sucres, 
pirincipalQm^ni  le^  lévulose.  .Ceci  a  été  prouvé  pour,  d'autres  corps 
.çontenaut  du  lévulose  par  Garr  (L)  et  Saubom  dans  leurs  essais  .3ur 
<<.la  déshydratation  des  liquides  organiques: visqueux  ».  KJes-auteurs, 
apr^  5.00Q  estais  différents 3ur  des  solutions  de  sucre  puir  et  de  lévu- 
lose, sar  du  miel,  des  mélasses,  du  jus  de  sorgho,  de  oiaîs  et  de  bet~ 
t6^ave,.etCM^tC',  ont  conclu  qu'il  est  impossible  de  dessétdier  des 
..3olutiQns.  contenant  du  lévulose  sans  avoir  de  décompo^tion  si  l'on 
.opère  à  lOQ'',  à  {l'air  et>  à  la  pression  ambiante.  Pour,  éviter  cette 
.décppiposijition,  Garr  etSanborn  opéitaient  à  70^  G.  et  dans  un  vide  de 
...20  pouces  avec  de  la  pierre  ponce  dans  une  c)fep$iile  à  fond  plat. 

L'auteur  n'a  pas  trouvé  dans  la  littérature  de. mémoire  ayant  trait 
à  la  dessiccation  dans  le  vide  des  fruits  ou  de  leurs  produits  ;  la  pré- 
sence de  lévulose,  suffisamment  démontrée  pour  ladéviation  à  gauche 
Ta  amené  à  employer,'  en  la-  modifiant  un  peu,  la  méthode  Garr  et 
Sanborn.  Au  lieu  d'absorber  le  liquide  par  de  la  pierre  ponce  placée 
dans  une  capsule  plate,  l'auteur  se  sert  de  tubes  perforés,  en  cuivre 
ou  en  laiton,  de  9  centimètres  de  long  et  de  2  centimètres  de  dia- 
inètre,  remplis  d'amiante  fraîchement  calciné  et  tassé  le  long  des 
parois  du  tube,  afin  de  laisser  un  espace  vide  central  sur  la  moitiéide 
la  hauteur.  Le  tube  ainsi  préparé  est  taré  dans  un  fiacon..  k  pe^'ée, 
puis  on  verse  à  l'aide  d'une  pipette  5  ce.  de  liquide  à  essayer  dans  la 
cavité  pratiquée  dans  l'amiante  et  on  pèse  à.  nouveau.  On  place  le 
tout  dans  un  appareil  à  dessécher  dans  le  vide,  à  la  température  de 
70*^  G.  ;  on  laisse  un  faible  courant  d'airpendant  les  premières  heures 
pour  enlever  la  plus  grande  partie  de  l'humidité,  puis  on  fait  le  vide 
à  25  pouces.  L'opération  est  généralement  terminée  au  bout  de  huit 
à  dix  heures,  le  flacon  est  placé  sous  l'exsiccateur  et  pesé  lorsqu'il 
est  refroidi. 

On  vérifié  Topération,  en  replaçant  le  flacon  dans  le  vide,  à  .70°  G., 

(1)  Bulletin  47.  U.  S.  Dept.  of  Agric,  Div.  of  Chenu,  p.  134.  —  Voir  aussi,  XVII, 
p.  23,  Proceedings  Wash,  Soc. 
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pendant  quelques  heures  et  pesant  après  refroidissement.  Les  huit 
à  dix  heures  de  séchage  sont  généralement  suffisantes;  une  fois 
arrivé  au  poids  constant,  on  n*a  jamais  constaté,  par  un  chauffage 
prolongé  pendant  plusieurs  jours,  qu'il  y  ait  eu  décomposition  de 
lévulose,  co  qui  aurait  été  indiqué  par  une  perte  de  poids. 

Pour  déterminer  rhumidité  dans  les  pommes  et  les  autres  fruits, 
on  a  employé  la  même  méthode,  en  se  contentant  d'emplir  le  tube 

d'amiante  jusqu'au  -  de  la  hauteur.  La  pulpe  à  analyser  est  bien 

mélangée  et  on  pèse  de  5  à  10  grammes  que  Ton  introduit  dans  le 
tube  à  l'aide  d*un  entonnoir  à  courte  douille. 

Pour  les  produits  d'une  certaine  consistance,  tels  que  la  gelée, 
il  est  préférable  de  dissoudre  un  poids  connu  dans  un  peu  d'eau  afin 
d'avoir  une  meilleure  absorption  par  Tamiante.  Il  est  nécessaire  d'opé- 
rer dans  le  vide  et  à  basse  températurepour  les  pommes  séchées,  mais 
on  peut  éviter  l'emploi  du  tube  en  plaçant  directement  la  matière 
finement  coupée  dans  le  fiacon  à  pesée. 

On  pourrait  supposer  que  pour  le  cidre  et  le  vinaigre  de  cidre, 
vu  la  disparition  du  lévulose  pendant  la  fermentation,  la  méthode  du 
vide  à  70®  C.  et  le  chauffage  à  IW  C.  à  la  façon  ordinaire  ne  donnent 
pas  de  différences  appréciables.  Il  n'en  n'est  pas  ainsi  :  parlesdeuxmé- 
thodes,  ou  arrive  bien  à  la  constance  de  poids,  mais  le  pourcentage 
est  toujours  plus  élevé  si  on  opère  dans  )e  vide. 


PourcenUge 
I                         II 

Extrait   sec  à  100*>  G.,  2  jours.... 

1,48                    1,50 

^~                 ~~         «J    ^~    • .  • . 

1,47                  1,49 

—        videà70"G.,  2    —    .... 

3,29                  3,39 

^■"                 ""*              ""■"    * .  *  ■ 

3,28                  3,39 

La  teneur  en  sucre  réducteur  n'étant  que  de  0,16  0/0,  on  ne  peut 
pas  attribuer  Técart  à  une  décomposition  du  lévulose.  Cet  écart  est 
dû  en  partie  à  la  volatilisation  du  glycérol,  formé  pendant  la  fer- 
mentation alcoolique  et  à  la  décomposition,  à  100®  G.,  d'autres  pro- 
duits que  le  lévulose,  existant  dans  les  produits  de  fruits. 

Calcul  des  matiér-es  solides  dans  les  fies  de  fruits  par  le  poids  spé- 
cifique, —  L'emploi  de  Taréomêtre  Brix  dans  l'analyse  des  jus  de 
betterave  et  de  canne  est  trop  connu  pour  y  revenir;  Kulisch  (1)  a 
également  employé  les  degrés  Brix  ou  Balling,  correspondant  au 
poids  spécifique  du  jus  à  17.5®  C.  comme  pourcentage  de  matières 
solides  dans  les  jus  de  pommes. 

Au  lieu  de  se  servir  des  degrés  Brix,  on  peut  calculer  les  matières 
solides  par  la  formule  245  (S-1),  S  représentant  le  poids  spécifique  à 

(1)  Landswirlschafttiche  Jahrbucher  XIX  1890  p.  110. 
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11  ^b""  G.  Ces  méthodes  ne  peuvent  être  employées  que  pour  du  Jus 
frais,  avant  le  début  de  la  fermentation  alcoolique. 

Le  tableau  suivant  donne  des  teneurs  de  matières  solides  déter- 
minées expérimentalement  et  par  le  calcul. 

Matières  solides  Matières  solides 
Poids  spécifique     Degrés       calculées  réelles 

àl7,5«C.  Brix  245(8-1)  vide  4  70*  C 

N«*  1  Jus  de  Pomme  2«  pression...  1,0^76  9,39  9,21  9,14 

—  2  —  —  ...  1,0474  11,73  il,61  11,36 

—  3  —  —  ...  1,0481  11,90  11,78  11,81 

—  4  —  —  ...  1,0484  11,97  11,86  11,87 

—  5  —  -  .  .  1,0483  12,07  11,96  11,71 

—  6  —  —  ...  1,0517  12,75  12,67  12,78 

—  7  —  —  ...  1,0525  12,94  12,86  1?,77 

—  8  —  —  ...  1,0539  13,26  13,21  13,29 

—  9  —  -  ...  1,0559  13,73  13,70       .       13,94 

—  10  —              —          ...  1,0560  13,76  13,72  12,83 

—  11  —              —          ...  1,(^68  13,94  13,92  13,84 

—  12  —              —          ...  I,n613  14,99  15,01  14,90 

—  13  —               —           ...  1,0722  17,50  17,69  16,82 

—  14    Jus  de  fraise :....  1,0420  10,44  10,29  9,64 

—  15  —      groseille  rouge....  1,0463  11,47  11,34  11,01 

—  16        —      cassis 1,0567  13,92  13,89  13,65 

—  17        —      cerise  rouge 1,0461  11,42  11,29  11,22 

—  18        —         —     noire 1,1034  24,42  25.33  24,30 

Moyenne  générale....  13,42         13,41  13,16 

La  formule  donne  des  résultats  concordants  généralement  avec 
l'expérience,  sauf  dans  le  cas  de  jus  à  densité  élevée  {n?  18  du 
tableau)  ;  la  différence  entre  les  résultats  obtenus  et  calculés  excède 
rarement  0,2  ou  0,3,  bien  qu'il  y  ait  une  notable  différence  pour  les 
jus n*  10  et  19.  Le  calcul  donne,  dans  bien  des  cas,  des  résultats 
suffisamment  exacts,  dans  tous  les  cas  plus  exacts  que  ceux  que  l'on 
obtient  par  Tancienne  méthode  de  dessiccation  à  100°  C. 

Cendres.  —  Les  cendres  ont  été  faites  suivant  la  méthode  officielle, 
en  prenant  20  grammes  de  matières.  En  opérant  sur  de  grandes 
quantités  de  matière,  lorsqu'il  s'agit  d'examiner  la  composition  des 
cendres,  il  est  nécessaire  de  laver  le  charbon  avec  de  Teau,  puis  de 
continuer  Tincinération,  d'évaporer  les  eaux  de  lavage  avec  le  résidu 
et  de  chauffer  le  tout  au  rouge  sombre  jusqu'à  ce  que  les  cendres 
soient  blanches. 

Stu^e  rèdiicteur.  —  Dans  les  différentes  analyses,  le  sucre  réduc- 
teur a  été  calculé  comme  sucre  interverti.  Ceci  n'est  pas  absolument 
exact,  car  le  dextrose  et  le  lévulose  des  jus  de  fruits  ne  sont  pas  en 
proportions  égales  —  dans  le  jus  de  pomme,  le  lévulose  est  presque 
le  double  du  dextrose.  —  Néanmoins,  lorsque  ces  sucres  n'ont  pas 
été  déterminés  isolément,  l'auteur  a  pensé  qu'il  était  plus  exact  de 
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CQBsidérer  le  sucre  réducteur  comme  da  aucceiiuteii^erti  q.ae  comme 
du  dextrose  ou  du  lévulose  seul.  Le  sjiore.  interverti  a  été  cali^alé 
d'après  Je  poids  de  cuivre  réduit  suivant  les.  tables  .de.  Meissl  et 
Wein  ;  les  petites  quantités,  de  saccharose,  présent  dans  les  .  jua^de 
fruits  n'affectent  pas  Texactitude  des  résultats. 
'  Four  trouver  la  quantité  deiréduoteur,  on  verse  20  ce.  de  jus  dans 
un  ballon  gradué  de  500  ce,  on  ajoute  300  ce.  d*eau  et  on  complète 
à  500  après  neutralisatijon  avec'NaOH  et  phénolphtaléine.  On*prend 
25tcc.  de  la  solution '(1  ce.  drf=  liquide  primitif)  pour  réduire  la 
liqueur  cuprique.  Gu^O  est  filtré  dans  un  tube  à  amiante  et  réduit 
pat  H  après  dessiccation,  puis  pesé.  S'il  s*agit  de  liquides  partielle- 
mont  fermentes,  on  pitend  un  plus  grand  volume  de  jus  pour  diluer. 
Lonsiqu'il  s'agit  de  cidre  complètement  fermenté  ou  de  vinaigre,  la 
dilttion  n'est  "pas  nécessaire  apràs  la  saturation  par  la  soude.  En 
calculant* le  pourcentage  de  sncre  réducteur,  il  est  évident  qu'il 
faut,  tenir  compte  du  poids  spécifique  du  liquide  analysé. 

Pour  déterminer  le  sucre  réducteur  dans  les  pommeset  les  astres 
fruits,  on  a  suivi  le  processus  suivant.  100  grammes  de  pulpe  sont 
placés  dans  un  filtre  en  mousàeline  sur  un  grand  entonnoir  et  lavés 
à  l'eau  froide  de  façon  à  avoir  2  litres  de  liquide.  Oa^mélauge  .bien 
dauB  le  ballon  gradué  et  on  prélève  200  .ce.  (IQ  grammes-de  fruits) 
que  Ifon  versa  dans  un  ballon  de  250  ce.  ;  on  neutralise  à  la  soude  et 
oncompléte  an  trait  de- jauge.  On  prend  15  ce*  (>  gramme  de  fruit) 
pour  la  réduction. 

On  opère  de  la  même  façon  avec  iQspommea.fiéohées.  55  .grammes 
de  pommes  sont  coupées  en  petits  morceaux  et  mis  à .  macérer  dans 
200  ce.  d'eau  pendant  plusieurs,  heures  ;.lorsque  Ja  matière  est  bien 
gonfiée  on  lave  sur  un  filtre  en  mousseline  comme  il  a  été. dit. 

Pour  les  gelées,  on.  dissout  .10  grammes  de  matière  dans  Tean  de 
façon  à  faire  1,000  ce. 

.Saccharose.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  le  saccharose  a  été  calculé 
d'après  l'augmentation  de  cuivre  réduit. après  inversion  chlorhy- 
drique.  La  méthode  est  la  suivante  : 

On  prend  la  même  quantité  de  solation  (jus,  extrait  aqu<wx  de 

••fruit)  que  pourle  dosage  des  sucres  réducteurs, -on  ajouté—  d'acide 

chlorhydrique  concentré  et  la  fiole  est  mise  au  bain-marie  à  70*  C  ; 
lorsque  contenu  et  contenant  ont  atteint  rîO''  C,  onjai^se  5.  minutes  à 
.cette  température  (entre  67  et  70),  puis  on  refroidit,  neutraUse  et 
.amène  au  même  volume  que  pour  la- détermination  des  r^éduoteurs. 
On  prend  25  co.  pour  la  réduction  etx)n  fait  les-cateuls-  La  différence 
entre  le  pourcentage  de  sucre.ânterverti  .avant:  efcaprès  inToreion, 
muUipiiée  par  0,05  donne  Ip  pourcentage  de  saccharine. 
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«On  a  détermiaé  AUSSI  Je.  saccharose  dans  .les  jas.  de  froita'aveCv  le 
polarimètre.  52.096  grammefi  de  jus  sont  dilués  dans  100  cç.,  on.prend 
50  ce.  que  Ton  défèque  avoc  5  ce.  de  sousacétate  de  plomb  et  on 
examine  au  tube  de  200  ""Llia  température  d'environ  2œ  C.  Les  50  ce 
restant  sont  intervertis  aveè  5  ce.  d'acide  chlorhydrique,  refroidis 
rapidement  et  dilués  à  100xc.>0n^ait  la  lecture  au  tubetde  BOO  °^, 
à. la  même  température  que  pour  la  i»remière  lecture  (s*il  y  a  lieu, 
jon  décolore  «aainoir.  animal).-  Soient  a,   le  premier'  nomlsre  lu, 

augmenté  de  --ret  divisé  par  2  ;  b,  le  deuxième  nombre  ;  t,  .la  tempé- 

100>(a— 6) 

«faturevlà  formule  ,  ,^  ,  t  donne  le  pourcentage  de  -saccharose. 

•  142,4   .—  -g  ^  ^ 

Lévulose  etdeœtrme. —  On  a  fait  dans  quelques  cas  un. «dosage 
séparé  pour  ces  sucres;  suivant  les  conditions/. différents  procédés 
ont  été  employés. 

En  présence  de  dextrose  et:  da  saccharose,,  le  lévulose  a  été 
déterminé  par  la  différence  de  polarisation  de  la  solution  à  des  tem- 
pératures écartées  (1).  Pour  les  jus,  on  décolorait  au  noir  animal, 
puis  on  faisait  une  lecture  au  tube  de  200°''°  à  environ  15®  G.  [v)  et 
mne  autre  à 65^  0.  environ  ^?').  Le  tube  d'observation  est  muai  d'une 
"double  enveloppe  dans  laquelle  circule  de  Teau  chaude.  La  teneur 
«"eut lévulose  est<5aléulée  avec  la* formule.] 


.  G  (^X  — 0,323) 

V  —  t?'  •;  différence  algébrique  des  deux  lectures  ;  s'il  y  a  du 
lévulose] 
r  i>  —  t;'     iyera  une  quantité  négative. 
O         poids  spécifique  de  la  solution.  ' 
'   t      '  difiéroMce  de  température  lors  des  deux  lectures. 
—  0,323  (2)  représente  la  déviation  Ventzke  pour  chaque  degré  de 

différence  de  température  produit  par  1  gramme  de 
.  lév  ulose  dans  100  ce . 
Pour  lesgeléesde  fruits,  etc,on.dissout  un  poids  connu  (20  50gr.), 

'  (1)  Voir  Wiley.  —  Analpses  agricoles,  111,  p.  ?r>7-27^. 
•  -  (2)  0*  nombre  est- déduit  de  la  fonnule  générale  de  JangAei-sch  et  Grimbert  qui 
Ikmae  le  pouvoir  rotatoire  spécifique •  pour  toute  tempéDature  ou  conceotration  : 

'  Dans  cette  formule  t  est  la  température  de  la  solution  et  c  la  richesse  en  grammes 
'  de  lévulose  par  lOe  oc.  Voh*  Landolf.  Das  '  optische  Drehungsvermœgen^  20  édition, 
5-.pegB  624. 
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dans  100  ce.  et  la  solution  est  polarisée,  après  clarification,  à  diffé- 
rentes températures.  La  teneur  en  lévulose  sera 

100  {y  —  y') 
W(tX-  0,323) 

W  étant  le  poids  de  substance  dans  100  ce. 

Avec  le  pourcentage  du  lévulose  et  le  pouvoir  réducteur  de  la  solu- 
tion, on  peut  calculer  la  teneur  en  dextrose.  Sohxlet  a  montré  dans 
ses  richesses  sur  la  réduction  de  la  liqueur  cuivrique  par  le  sucre 
interverti  que,  pour  un  même  volume  de  liqueur  du  Fehling  réduite, 
une  partie  de  lévulose  correspond  à  0,924  de  dextrose.  L'auteur  a 
trouvé  dans  des  solutions  pures  de  sucre  interverti,  une  proportion 
un  peu  moindre,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 


1 

i 

3 

4 

5 

Poids  do 

Poids  correspondant 

Rapport  du 

saccharose 

Poids  de  sucre 

de  dextrose 

dextrose  au 

pris 

interverti  obtenu 

Poids  de  cuivre 

(Uble  d'AUihn)      i 

Bttcre  interverti 

8T- 

«'• 

g'- 

gr. 

8T. 

0,?300 

0,2421 

0,4315 

0,2313 

1.047 

0,1533 

0,1614 

0,2950 

0,1538 

1,049 

0,1150 

0,1211 

0,2230 

0,1148 

1,055 

0,0575 

0,0605 

0,1120 

0,0570 

1,061 

On  voit  que  le  rapport  du  dextrose  au  sucre  interverti  augmente 
un  peu  lorsque  la  concentration  delà  solution  diminue  ;  cette  varia- 
tion n'est  pas  suffisante  pour  donner  des  différences  appréciables 
dans  les  calculs.  En  prenant  la  moyenne  des  chiffres  ci-des.Mis,  une 
partie  de  dextrose  peut  correspondre  à  1,053  partie  de  sucre  inter- 
verti pour  un  même  poids  de  cuivre  réduit.  Le  sucre  interverti  étant 
formé  de  dextrose  et  de  lévulose  à  parties  égales,  une  partie  de  dex- 
trose correspondrait  à  1,106  partie  de  lévulose  pour  un  même  poids 
de  cuivre  réduit  ou  une  partie  de  lévulose  correspondrait  à  0,90  par- 
tie de  dextrose. 

Connaissant  la  teneur  en  lévulose,  on  peut  calculer  la  teneur  em 
dextrose  [d)  par  la  formule. 

D  =  pourcentage  de  sucre  réducteur  en  dextrose  (méthode  Allihn) 
l  =  »  »  lévulose  trouvé  par  polarisation. 

En  Tabsense  de  saccharose,  Tauleur  a  calculé  la  teneur  en  dex- 
trose  et  en  lévulose  par  la  polarisation  et  le  pouvoir  réducteur.  Il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  facteurs  P  —  pouvoir  rotatoire  spéci 
flque  —  et  D,  pourcentage  de  sucres  réducteurs  en  dextrose. 

Pour  obtenir  P,  il  faut  connaître  la  polarisation  d'un  poids  connu 
de  l'échantillon  dans  un  tube  de  longueur  donnée;  dans  le  cas  de  jus 
de  fruits,  le  mieux  est  de  passer  directement  le  jus  clarifié  au  tube 
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de  400°'°';  avec  des  produits  plus  concentrés,  on  dissous  20  grammes 
de  matière  dans  100  ce.  d*eau.  Pour  déSquer,  on  a  employé  surtout 
le  noir  animal,  bien  que  le  sous-acétate  de  plomb,  en  évitant  d*en 
mettre  un  excès,  réponde  aussi  bien  au  but  et  quelquefois  soit  même 
nécessaire  Si  Ton  clarifie  au  plomb,  il  faut  tenir  compte  de  la  dilu- 
tion; si  Ton  emploie  le  saccharimètre  Yentzke,  on  multiplie  le 
nombre  lu  par  0,3468  pour  avoir  les  degrés  angulaires. 

La  formule  pour  calculer  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  des 
liquides  est  : 

3468» 

P20«C=  —rrr — 

V  déviation  à  Téchelle  Yentzke  au  tube  400°"°  à  20°  G. 

b  poids  spécifique  de  la  solution. 

4  longueur  du  tube  en  décimètres. 

Si  la  matière  est  pesée  et  amenée  à  100  ce.  la  formule  devient  : 

W  étant  le  poids  de  substance  employée. 

Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  d*une  solution  variant  avec  la 
teneur  et  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  des  composants,  nous  au- 
rons la  formule  suivante  dans  le  cas  de  solutions  ne  contenant  que 
da  dextrose  et  du  lévulose. 

53  d  ~  90  /  =  100  P 

detl  étant  la  teneur  pour  100  en  dextrose  et  lévulose,  53  et  —  90 
les  pouvoirs  rotatoires  spécifiques  correspondants  à  20''  G,  la  con- 
centration de  chaque  sucre  ne  dépassant  pas  10  0/0. 

Si  on  écrit  rf  =  D  —  0,9  ^  dans  Téquation  précédente,  il  vient  : 

_53D  —  lOOP 
""         138 

L'auteur  a  trouvé  que  ces  deux  méthodes  pour  déterminer  le  lévu- 
lose donnent  des  résultats  concordants  ainsi  que  le  prouve  l'essai 
saiTant  fait  sur  un  cidre  partiellement  fermenté. 

Poids  spécifique  du  cidre  1,0067  =  b. 

Déviation  à  15»  G  —  tube  de  200°»°»  —  échelle  Ventzke  v  =  —10,1. 
—  85»  G—    —         —       —  —  !?'=— 5,5. 

Différence  de  température  aux  deux  lectures  t  =  70. 

En  remplaçant  les  lettres  par  les  chiflîres  dans  la  formule  : 


/  = 


b  (—  0,323  t) 


t. 

I 

f 


^-J. 


—  478  — 

Oû'a:  • 


^  =  2,04  0/0' 

Le  pQurcentagQ  de  sucres  réducteurs  (endextcose)  était  J)^^2^ 
La  déviation  du  cidre  à  20°  C,  tube  Ventzke.de.400"»"  était..!?  =  18,8, 
le  pquTX>ir  rotaloire.  spéoifiqu^  du.cidire  est,  d'apr/às  la  formule  :  .    . 

P^^2^;oitP  — 1.62 
4  0 

Si  on  remplace  P  et  D  dans. l'équation  l  = — ,  il  vient 

/  =  2,04,  valeur  obtenue  plus  haut. 
<:  D'après  la  formule- £{  ^  D.— 0,9  i,  la  teneur  en  .dextrose,!  sera 

égale  à  0,42  0/0. 

Amidon.  —  Cette  substance  a  été  trouvée  dans  .toutesi  Les.pqmmes 
vertes,  il  n'est4)§s  douteux  que  ca  corps  existe,  dan&.d'auires  ârûts 
pendant  la  première  période  de  végétation,  bien  que  ce  point  n'ait 
pas  été  coUiplètenenl  élucidé  jusqu.'^  séjour.  Pendant  la.  maturité, 
Tamidon  se  transforme  peu  à  peu  en  sucre  et  cette  transformation 
se  continue  après  la  cueillietle  jusqu  à  ce:  que  kmt: l'amidon; ^ail  dis- 
païu.  Le  dosa^^e  de  l'amidon in'est:  néoessaire  que  èorsque  oe  corps 
est^déeélabler  par  •  llode . 

Le  dosage.de*  FaHddon  consistant  à  transformer  ce  ^€07pa  <ea  idflDc-i 
trose  et  à  doser  ce  dernier  produit,  en  raison  dé  la  grandeiquanÉitÉ 
de  sucres  réducteurs  préexistants,  il  .est  nécessaire  d'éliminer  tous 
ces  réducteurs  avant  de  procéder  à  la  transformation  de  l'amidon. 

On  opère  habituellement  en  lavant  à  i'ëau  directement  un  poids 
connu  de  pulpe  jusqu'à  ce  que  lés  réducteurs  soient éliminésr.  Cette 
méthode  est  peu  pratique  en  raison  de' la  grande*  quantité  d'ean  qu'il  ' 
faut  employer  et  de  la  présence  des  produits' gommeux-pectiques 
qui  empêchent  le  débit  du  filtre. 

La  méthode  suivante  adoptée  par  l'auteur,  tourne  cette  difficulté 
en  grande  partie  et.  procure  une  grande  économie  de  temp^. 

On  épuise  100  grammes  de  pulpe  fine  pl^acée  sur  un  filtre  en. 
mousseline  par  de  l'eau  de  façon  à  .obtenir. 2  litres  de  liquide; 
cette  quantité  de  liquide  est  suffisante  pour  extraire  tout  l'amidon. 
Le  filtrat  est  versé  dans  un  grand  Tase  cylindrique  dans  lequel 
aprèsr avoir  été  bieh  mélangé,  on  l'abandonne  12  heures  dans  un 
endroit  frais.  Au  bout  de  ce  temps,  l'amidon  est  ^complètement 
rassemblé  au  fond  du  vase  en  une*  masse  compacte,  on  décante,  avec 
un  siphon,ile  liquide  (qui  surnage  '  dans  cette  «GMtMn;K)m'doto  les 
sucres  et  l'acide  malique. 

L'amidon    resté  dans  le  grand  vase  «si  transféré  sur  un  filtre 
en  papier  et  lavé  avec  100  ce.  d'eau  froide,  pour  enlever  les  der- 


i 
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nlères traces  de  siicre;  Une  contient  plas,  comme  impuretés,  qu^an*^ 
peu    de   cellulose   et  des  matières  albuminoïdes.  On  peut  alors 
employer  la  méthode  d'inversion  directe  par  l'acide  chlo'rhydrique 
suivant  Sachsse,  mais  l'auteur  a  préféré  la  méthode  plus  exacte 
d'hydrolise  préalable  par  la  diastase. 

Lorsqu'un  essai  k  Tibde  sur  la  matière  restée  sur  le  filtré  en 
mousseline*  indique  la  présence  d'stmidon,  il  fabt  également  doser 
par  la  méthode  à  la  diastase  l'amidon  resté- dans  le  résidu  ;  cette - 
opération  est  rarement'  liécessalre  quand  l'épuisement  a  été  bien 
fait,  car  l'auteur  n'y  a  jamais  trouvé  plus  de  2  à  3  dixiétûes  d'amidon 
pour  100.' 

L'auteur  a  sutvi  la  marche  de  la  méthode  officielle  (1)  sauf  pqur-. 
la  neutralisation,  après  inversion^  par  l'acide  ^chlorhydrîque.  Il  se 

servait  toujours  d'une  solution  au  —  d'hydroxyde  de  sodium  et  de 

phénolphtaléine  au  lieu  de  carbonate  de  sodium,  comme  il  est 
prescrit. 

Marc,  —  La  marc  représente  la  partie  du  fruit  insoluble  dans 
Teau'  pour  te  déterminer,  on  sersert  du  résidu  resté  sur  le  filtre  de 
mousseline,  on  le  mai  sur  un  plateau  et  on  le  laisse  sécher  à  100<»  G. 
jusqu'à  poids  constant.  On  a  trouvé  que  le  marc  de  pomme  est 
composé  presque  entièrement  de  cellulose,  de  ligneux  et  de  p^to- 
sanes  avec  des  traces  de  matières  minérales  et  de  matières  albumir  ^ 
noïdes. 

Lorsqu'il  faut  déterminer  les  différents  constituants  du  marc,  on  • 
peut  doser  les  pentosanes  en  distillant  de  l'acide  chlorhydriqoje  à 
12  0/Q  sur  le  marc  desséché,  et  traitant  le  produit  de  la  distillation 
par  le  furfurol  (2).  La  cellulose  est  isolée  par  le' procédé  de  Grasset.- 
Béran  (3).  Les  produits  ligneux  (4)  sont  obtenus  par  différence  entre 
le  marc  total  et  la  cellulose  et  les  pentosanes  en  tenant  compte  des.* 
cendres  et  des  matières  albumiueuses.». 

Acides  maliqi^  et  acétique.  —  L'auteur  n'a  pas  essaya  dans  le&^ 
analyses  données  plus  haut,  d'isoler  les  divers  acides.  L'acide  libre  ^ 
a  été  titré  à  la  soude  décinormale  et  calculé  en  acide  maliqu^,  k- 
côté  de  l'acide  libre,  il  existe  dans  les  fruits  une  notable  proportion . 
d'acides  combinés  dont  on  peut  estimer.la  teneur  par  ralcalinité^ea't 
cendres.  Dans  les  cidres  et  les  vinaigres,  l'acide  acétique  peut  être 
isolé  par  distillation  dans  1&  vapeur  d'eau  (l'opération  est  continuée  t 

(1)  Bulletin  46,  édition  revue.  (7.  S.  Dept.  of  Agric,  Div.  of  Chem, 

(2)  Voit  ptfuria  mdtbcMie  oomplète,  BuUetin  46;  édftion  reVue,  U.  S.  Dept:  of  Affrie. 
Div*  of' Chem.'pe^et  25. 

(3)  Cross  et  Bevan.  La  Cellulose^  (page  95. 

(4)  Voir  Tarticle  de  Sherman  dans  ce  journal  XIX,  page  905. 
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jusqu'à  ce  que  les  50  derniers  centimètres  cubes  qui  passent  soient 
alcalins)  et  dosé  par  le  soude  décinormale.  On  titre  Tacidité  du 
résidu  et  on  calcule  en  acide  malique. 

Pectine.  —  On  la  dose  en  évaporant  à  un  faible  volume  un  volume 
connu  de  jus,  d'extrait  de  fruit  et  précipitant  par  un  excès  d'alcool 
à  90°.  On  laisse  le  précipité  se  rassembler  pendant  la  nuit  et  on  le 
recueille  dans  un  creuset  de  Gooch  où  on  le  lave  à  l'alcool  pour 
enlever  les  dernières  traces  de  sucre.  On  sèche  à  100<^,  on  pèse,  on 
incinère  et  on  pèse  les  cendres.  La  différence  entre  les  deux  pesées 
représente  la  pectine. 

Les  autres  composants  tels  que  :  matière  grasse,  protéine,  etc. 
ont  été  dosés  suivant  les  méthodes  officielles  des  chimistes  agricoles, 
méthodes  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  décrire  spécialement. 


L'emploi  des  machines  frigorifiques  en  brasserie, 

Par  M.  le  Professeur  Aloïs  Schwarz. 

» 

Parmi  les  nombreuses  innovations  qui,  au  cours  de  ces  dernières 
années,  out  transformé  la  brasserie  en  une  grande  industrie,  l'emploi 
des  machines  frigoriSques  prend  incontestablement  la  place  la  plus 
importante. 

Après  avoir  fait  en  quelques  mots  Thistorique  de  la  réfrigération 
artificielle,  il  nous  parait  intéressant  d'étudier  l'état  actuel  de  la 
question. 

L'emploi  du  froid  en  brasserie  date  de  la  substitution  du  procédé  de 
fermentation  basse  au  procédé  de  fermentation  haute  qui,  actuelle- 
ment, n'est  plus  employé  que  dans  quelques  pays  (Belgique,  Angle- 
terre). Ce  procédé  de  fermentation  basse,  originaire  d'Allemagne,  s'est 
ensuite  introduit  dans  les  autres  pays  producteurs  de  bières;  il  donne 
en  effet  un  produit  plus  beau  et  d'un  goût  plus  agréable,  mais  il 
exige,  comme  on  sait,  l'obtention  de  basses  températures  dans  les 
caves  de  fermentation  et  de  conservation. 

Gomme  il  est  impossible,  à  toutes  les  époques  d'une  année,  de  main- 
tenir naturellement  en  caves  ces  basses  température,  on  est  forcé  de 
recourir  à  la  réfrigération  artificielle. 

Anciennement,  on  se  servait  dans  ce  but,  de  la  glace  naturelle  que  l'on 
comptait  au  nombre  des  substances  indispensables  à  la  fabrication  de 
la  bière. 
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Dans  les  climats  tempérés,  il  est  facile  de  se  constituer  Tbiver  une 
provision  de  glace  suffisante;  mais  il  est  bien  rare  qu'une  décade 
s*écoule  sans  amener  quelques  années  peu  rigoureuses,  au  cours  des- 
quelles la  formation  de  la  glace  est  minime  ou  même  nulle.  A  titre 
d'exemples,  on  peut  citer  les  bivers  de  1872-73;  1883-84;  1897-98; 
durant  lesquels  Texistence  de  nombreuses  brasseries  fut  fortement 
compromise  et  qui  ne  purent  continuer  à  brasser  qu'en  allant  cber- 
cher  à  grands  frais  dans  le  Nord  ou  les  régions  montagneuses,  la  glace 
qui  leur  était  indispensable. 

Ce  fait  et  le  développement  de  l'industrie  brassicole  dans  les  pays 
chauds  conduisit  quelques  brasseurs  à  adopter  la  machine  à  glace  de 
Carré  (Paris)  et  plus  tard  d'autres  machines  de  construction  alle- 
mande. 

Ces  machines  étaient  fort  coûteuses,  aussi  leur  usage  ne  put-il 
s'étendre  ;  en  outre  le  prix  de  revient  de  la  glace  qu'elles  fournis- 
saient était  si  élevé,  qu'elles  ne  furent  utilisées  que  quand  il  devint 
impossible  de  trouver  de  la  glace  naturelle  à  peu  de  frais,  ce  qui  est 
le  cas  des  brasseries  des  pays  chauds. 

Pour  produire  la  glace  artificielle,  on  refroidit  mécaniquement  ou 
chimiquement  un  fluide  qui  vient  ensuite  reporter  son  froid  sur  l'eau 
h  congeler.  On  est  ainsi  amené,  tout  naturellement,  à  cette  conception 
que,  pour  diminuer  les  pertes,  il  vaut  mieux  utiliser  directement  le 
fluide  refroidi  à  la  réfrigération  directe  des  caves  ou  des  bières.  Cette 
conception  conduisit  à  l'invention  des  machines  à  air  froid  qui  furent 
d  abord  construites  par  l'Anglais  Kirk,  puis  par  Behrend  et  Windbau- 
seu  qui  les  introduisirent  en  brasperie.  Dans  ces  machines  Tair  atmos- 
phérique était  comprimé  fortement,  puis  rapidement  détendu;  sous 
l'influence  de  cette  détente,  il  y  avait  production  d'un  froid  intense 
que  l'on  utilisait  pour  la  réfrigération  des  caves.  Cette  manière  de  pro- 
céder était  fort  coûteuse,  parce  qu'elle  exigeait  des  machines  de 
grandes  dimensions  et  qu'elle  était  très  inégale  dans  son  action.  Elle 
amenait  en  effet  la  production  de  températures  très  basses  que  Ton  ne 
pouvait  utiliser  rationnellement. 

Une  douzaine  de  machines  à  air  froid  parvinrent  à  s'introduire  en 
brasserie;  elles  disparurent  presque  aussitôt.  C'est  que,  dans  Tinter- 
valle,  une  nouvelle  idée  s'était  fait  jour. 

Déjà,  en  effet,  lors  du  Congrès  international  de  brasserie  de  Vienne, 
en  1873,  le  professeur  Lindé  de  Munich  avait  proposé  de  faire  servir 
les  machines  au  refroidissement  des  caves  sans  passer  par  l'intermé- 
diaire de  la  glace. 

En  1875,  le  professeur  Lindé  installa  dans  la  brasserie  de  Gabriel 
Sedlmayer,  à  Munich,  le  premier  dispositif  basé  sur  ce  principe  ;  la 
machine  qui  fut  montée  servait  à  refroidir  de  l'eau  à  0**  ou  P;  cette 
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eau  était  utilisée,  en  place,  de  glace,  pour  le  refroidissement  des  moûts 
houblonnés  et  la  régularisation  des  cuves  à  fermentation.  Cette  pre- 
mière installation  fonctionna  avec  succès. 

L'année  suivante,  le  professeur  Lindé  fut  chargé  de  refroidir  et  de 
ventiler  artificiellement  les  caves  de  la  brasserie  Dreher  à  Trieste;  il 
se  tn)uvait  là,  par  conséquent,  dans  de  très  mauvaises  conditions  au 
point  de  vue  climatérique.  Lindé  résolut  le  problème  de  la  manière  la 
plas  brillante  en  provoquant  un  contact  permanent  de  Fair  de  la 
cave,  rais  en  mouvement  au  moyen  d'un  ventilateur,  avec  une  solu- 
tion saline  refroidie  par  une  machine  frigorifique. 

Plus  tard,  ce  système  fut  heureusement  perfectionné;  le  professeur 
Linde»  notamment  appliqua  à  la  réfrigération  des  caves  le  principe 
connu  du  chauffage  à  eau  chaude. 

Les  caves  à  fermentation  de  la  brasserie  Heinecken  à  Rotterdam, 
puis  celles  de  la  Lowenbrauerei  et  de  rActienbrauerëi  de  Dortmund, 
furent  aménagées  de  cette  façon. 

Le  problème  suivant  :  comment  une  brasserie  peut-elle  maintenir 
dans  ses  caves  et  locaux,  à  toute  époque  de  Tannée,  sans  employer  de 
glace  artificielle,  la  température  basse  la  plus  convenable?  était  dès 
lors  résolu  de  la  façon  la  plus  complète  et  la  plus  brillante. 

Les  autres  constructeurs  de  machines  s'empressèrent  d'adopter  ce 
principe  du  froid  et  bientôt,  en  brasserie,  on  ne  parla  plus  de 
machines  à  glace,  mais  bien  de  machines  frigorifiques;  celles-ci  étaient 
utilisées,  en  première  ligne,  pour  l'obtention  d'un  liquide  froid  et  elles 
ne  produisaient  de  la  glace  que  d'une  manière  tout  à  fait  accessoire. 

C'est  donc,  incontestablement,  au  professeur  Lindé,  que  la  question 
de  l'utilisation  en  brasserie  du  froid  artificiel  doit  d'avoir  été  résolue 
de  la  façon  la  plus  complète  et  la  plus  élégante. 

Les  dispositifs  de  Lindé  dont,  de  1876  à  1882,  il  fut  à  peine  cons- 
truit 72,  furent  introduits  en  brasserie  au  nombre  de  43  en  1883, 
de  105  en  1884  et  au  nombre  de  plusieurs  centaines  dans  les  années 
qui  suivirent;  leur  nombre  total  est  actuellement  supérieur  à  3.100. 
Tous  les  autres  systèmes,  ensemble,  atteignent  à  peine  un  nombre 
égal  d'installation. 

11  n  existe  maintenant,  en  Allemagne,  aucune  brasserie  tant  soit 
peu  importante,  qui  n'ait  déjà  appliqué  le  refroidissement  artiJSciel  ou 
qui  n'en  projette  Tinstaliation.  Il  existe  même  de  nombreuses  petites 
brasseries,  produisant  annuellement  10.000  à  20.000  hectolitres,  qui 
font  usage  de  cette  importante  nouveauté  technique. 

Il  faut  maintenant,  sans  nous  arrêter  aux  divers  systèmes  de  pro- 
duction du  froid  que  nous  étudierons  ultérieurement,  exaiainer  les 
applications  de  la  réfrigération  artificielle  aux  diverses  phases  du  tra- 
vail du  brasseur  et  leurs  avantages  dans  la  pratique. 
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Comme  nous  ràvonsdit,  la  réfrigération  artificielle  peut  remplacer 
toutes  les  applications  connues  de  la  glace  dans  le  travail  de  la  bière. 

1<>  Pour  le  refroidissement  de  Tair  dans  les  caves  de  fermentation 
et  de  conservation  ; 

2«  Pour  le  refroidissement  des  moûts  dans  les  réfrigérants  ou  les 
cuves  à  fermentation. 

Le  refroidissement  des  caves  de  conservation  et  de  fermentation 
s'effectue  avec  Taide  d'une  liqueur  salée  refroidie  à  plusieurs  degrés 
sous  zéro  au  moyen  d'une  machine  frigorifique. 

Cette  liqueur  salée  circule  dans  un  système  de  tuyaux,  suspendu  au 
plafond  des  caves  à  rafraîchir. 

L'air  de  l'atmosphère  de  la  cave,  eu  contact  avec  ce  faisceau  tubu- 
laire,  se  refroidit,  s'alourdit  et  descend  vers  le  bas,  pendant  que  Tair 
chaud  circule  en  sens  inverse  pour  venir  lui-même  se  refroidir  à  son 
tour. 

La  liqueur  salée  réchauffée  retourne  à  la  machine  et  s'y  refroidit  à 
nouveau;  la  circulation  continue  du  liquide  est  obtenue  au  moyen 
d'une  pompe.  On  est  ainsi  absolument  maître  du  refroidissement  de 
Tair  d'une  cave,  en  admettant,  bien  entendu,  que  le  faisceau  tubulaire 
refroidisseur  est  muni  de  dispositifs  pour  régulariser  ou  arrêter  la  cir- 
culation de  l'eau  salée  froide. 

Cette  régularisation  de  la  température  des  caves  était  absolument 
impossible  lorsqu'on  utilisait  la  glace  naturelle. 

En  Amérique  on  utilisa  dans  un  grand  nombre  de  cas,  l'ammoniaque 
liquide.  Le  froid  produit  par  la  gazéification  de  cette  ammoniaque  li- 
quide n'était  pas  utilisé  en  se  servant  de  l'intermédiaire  d'une  liqueur 
salée  ;  il  l'était  directement,  au  moyen  d'un  système  de  tuyaux  dans 
lesquels  s'effectuait  la  vaporisation  et  qui  servaient  à  la  réfrigération 
de  l'air  des  caves. 

Cette  manière  de  procéder  est  assurément  très  rationnelle  ;  malheu- 
reusement, elle  exige  des  tuyauteries  possédant  une  très  grande  ré- 
sistance à  la  pression  et  des  connexions  d'une  étanché  parfaite. 

En  Allemagne  on  a  aussi  introduit  la  méthode  de  réfrigération  di- 
recte des  caves  au  moyeu  de  Tammoniaque  liquide  ;  la  Maschinenbau 
Anstalt  Humbolt  de  Kalh  et  Seyboth  de  Munich,  entre  autres,  obtinrent 
quelques  succès  dans  cette  voie. 

Un  des  grands  avantages  de  la  réfrigération  directe  des  caves  est 
qu'elle  provoque,  en  même  temps,  rajssèchement  de  l'air  ;  les  tuyaux 
du  système  frigorifique  condensent  l'eau  atmospheiique  sous  la  forme 
de  givre,  de  telle  sorte  que  l'air  et  le  sol  des  caves  sont  absolument 
séchés  et  deviennent  ainsi  impropres  à  la  vie  des  végétations  crypto- 
gamiques  nuisibles. 

On  réalise  donc  de  cette  façon,  un  immense  progrès  et  nul  doute 
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que,  dans  lavenir,  cette  méthode  de  refroidissement  ne  se  généralise. 
-  Le  refroidissement  des  moûts  houblonnés  s'effectue  aussi  bien  dans 
des  réfrigérants  spéciaux  que  dans  les  cuves  à  fermentation,  au  moyen 
d'eau  refroidie  par  une  machine  frigorifique  ou  encore  à  l'aide  d'une 
solution  salée  portée  à  une  température  de  r  à  1/2®  dans  un  réfrigé- 
rant particulier. 

L*eau  froide  est  collectée  dans  un  réservoir  et,  de  là,  s'écoule  vers 
le  réfrigérant  à  moûts,  dont  on  peut  employer  divers  systèmes. 

L'un  des  meilleurs  consiste  en  un  réfrigérant  par  surface  dans  la 
partie  haute  duquel  les  nioùts  chauds  sont  refroidis  en  partie,  avec 
de  l'eau  froide  ordinaire,  la  réfrigération  étant  complétée  dans  le  bas 
de  l'appareil  au  moyen  d'eau  refroidie  artificiellement;  on  utilise  ainsi, 
de  la  manière  la  plus  complète,  l'effet  du  froid. 

L'eau  refroidie  peut  s'employer  pour  le  refroidissement  des  cuves  à 
fermentation,  de  façons  extrêmement  diverses;  dans  tous  les  cas  il  est 
possible,  avec  son  aide,  de  supprimer  entièrement  l'emploi  mal  com- 
mode des  flotteurs  à  glace. 

On  peut  utiliser  l'eau  refroidie  artificiellement  soit  en  la  faisant  cir- 
culer dans  des  serpentins  en  fer  forgé  plongés  dans  les  cuves  à  ter* 
mentation,  soit  dans  des  réservoirs  cloisonnés  suspendus  dans  les 
mêmes  vaisseaux.  L'eau  troider  est  amenée  à  chacun  des  réfrigérants 
ainsi  disposés  par  des  branchements  posés  sur  la  conduite  générale 
sortant  du  collecteur.  L'afflux  du  liquide  peut  être  régularisé  au  moyen 
de  robinets. 

L'eau  réchauffée  après  emploi  sort  par  des  tuyauteries  spéciales  et 
est  collectée  dans  un  réservoir  ad  hoc  d'où  elle  retourne  vers  la  ma- 
chine frigorifique  pour  être  de  nouveau  refroidie.  Les  réservoirs  d'eau 
froide  et  d'eau  réchauffée  sont  disposés  de  telle  sorte  que  la  circula- 
tion des  liquides  est  continue. 

Comme  on  le  voit  par  cette  courte  description,  on  est  absolument 
maître  du  refroidissement  ;  on  échappe  en  outre  aux  inconvénients 
résultant  de  l'usage  des  flotteurs  à  glace  et,  de  plus,  la  main-d'œuvre 
est  considérablement  réduite;  la  propreté  est  aussi  beaucoup  plus 
grande  et  les  réfrigérants  ont  besoin  de  nettoyages  bien  moins  fré- 
quents et  dans  tous  les  cas  plus  faciles. 

L'emploi  de  la  réfrigération  artificielle,  rendant  superflus  l'achat  et 
la  conservation  de  la  glace,  rend  inutile  l'existence  des  glacières; 
celles-ci,  dans  les  brasseries  qui  introduisent  les  machines  frigorifi- 
ques, peuvent  dès  lors  être  consacrées  à  l'agrandissement  des  caves. 
C'est  là  un  avantage  qui  n'est  pas  négligeable. 

Si  le  froid  produit  par  les  machines  frigorifiques  n'est  pas  entière- 
ment utilisé,  les  brasseurs  ont  encore  l'avantage  de  produire,  comme 
sous-produit,  de  la  glace  artificielle,  qu'ils  peuvent  écouler  dans  la 
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clientèle.  Cette  fabrication  accessoire  s'effectue  au  moyen  d'un  géné- 
rateur à  glace  ;  c'est  un  grand  réservoir  rectangulaire  que  Ton  emplit 
d'eau  salée  fortement  refroidie  ;  on  y  plonge  plusieurs  séries  de  cel- 
lules quadrangulaires  en  fer  blanc  pleines  d'eau  pure.  Après  la  congé- 
lation de  celle-ci,  on  enlève  les  récipients  en  fer  blanc  et  on  les  trans- 
porte au  moyen  d'un  wagonnet  roulant  au-dessus  du  générateur  ;  on 
les  amène  à  proximité  d'un  bac  à  décongélation  plein  d'eau  chaude 
dans  laquelle  on  les  plonge,  de  manière  à  provoquer  une  fusion  super- 
ficielle des  blocs  de  glace  qui  permettra  de  séparer  ceux-ci  des  réci- 
pients qui  les  contiennent. 

On  obtient  ainsi  des  blocs  pesant  12  à  25  kilos,  renfermant  le  plus 
souvent  des  bulles  d'air  leur  donnant  un  aspect  trouble. 

On  peut  aussi  obtenir  de  la  glace  translucide  ;  mais  il  faut,  dans  ce 
cas,  faire  usage  d'eau  distillée  ou  agiter  fortement  le  liquide  au  cours 
de  la  congélation,  de  manière  à  chasser  l'air  dissous.  La  glace  ainsi 
obtenue  est  plus  marchande  que  la  glace  naturelle  et,  par  sa  vente, 
elle  couvre  une  grande  partie  des  frais  de  fabrication. 

Il  est  impossible  de  donner  des  chiffres  absolus  concernant  le  coût  de 
premier  établissement  d'une  machine  frigorifique;  néanmoins,  une 
brasserie  de  moyenne  importance,  qui  consomme  150  à  200  quintaux  de 
glace  par  jour,  doit  dépenser  de  50.000  àôO.OOOM.  pour  son  installation. 

Les  frais  d'exploitation,  amortissement  et  intérêts  compris,  ne  dépas- 
sent pas,  suivant  les  conditions  locales,  20  à  25  pfenings  par  quintal  de 
glace.  Ce  prix  n'est  pas  sensiblement  supérieur  à  celui  payé  pour  la 
glace  naturelle  dans  la  majorité  des  cas. 

L'introduction  du  froid  artificiel  en  brasserie  exige  donc,  générale- 
ment un  capital  passablement  important  ;  c*est  là  un  inconvénient  assu- 
rément; mais  comme  ce  capital  est  richement  rémunéré  ;  qu'en  outre 
on  est  par  ce  moyen  absolumf^nt  indépendant  des  conditions  climaté- 
riques  locales  et  qu'on  est  eu  possession  d'avantages  variés,  on  ne 
doit  pas  regarder  de  trop  près  à  l'importance  de  la  somme  à  dépenser. 

Nous  étudierons,  maintenant,  succinctement,  les  machines  frigori- 
fiques les  plus  fréquemment  utilisées  en  brasserie. 

Les  phénomènes  physiques  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  produire 
du  froid  peuvent  se  classer  en  deux  groupes  : 

1®  L'expansion  de  gaz  comprimés,  par  exemple,  l'air  atmosphérique  ; 

2^  L'évaporation  rapide  de  liquides  ou  de  gaz  liquéfiés. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  machines  à  air  qui  n'ont  été  que  peu 
appliquées  en  brasserie;  nous  n'y  reviendrons  donc  plus. 

L'action  réfrigéjante  des  liquides  qui  s'évaporent  repose  sur  ce  fait 
que,  pour  se  transformer  en  vapeurs,  ils  empruntent  de  la  chaleur  aux 
corps  qui  les  environnent  et,  par  cela  même,  les  refroidissent. 

Les  Tapeurs  émises  par  le  liquide  ne  sont  pas  perdues  ;  elles  sont 
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de  nouveau  liquéfiées,  de  sorte  que  Topération  constitue  un  cycle  com- 
plet. 

La  liquéfaction  peut  s'effectuer,  soit  par  compression  en  utilisant 
l'action  d'une  pompe,  d'un  condenseur  et  d'eau  froide,  soit  par  absorp- 
tion. Dans  ce  dernier  cas,  les  vapeurs  sont  portées  au  contact  de 
liquides  pour  lesquels  elles  ont  une  forte  affinité  chimique.  De  là, 
deux  genres  de  machines  frigorifiques,  les  machines  à  compression  et 
les  machines  à  absorption. 

Les  machines  par  absorption  sont  celles  qui  ont  été  utilisées  les  pre- 
mières ;  elles  ont  été  inventées  par  Carré  et  sont  encore  actuellement 
construites  par  Rouart  de  Paris.  Elles  ont  été,  à  plusieurs  reprises, 
améliorées  par  des  constructeurs  allemands,  mais  n'ont  jamais,  en 
brasserie,  reçu  qu'un  accueil  peu  enthousiaste. 

Le  liquide  employé  avec  ces  machines  est  presque  exclusivement 
l'ammoniaque  ordinaire,  solution  aqueuse  de  gaz  ammoniac,  que  l'on 
chauffe  pour  en  chasser  l'alcali  ;  celui-ci  vient  se  comprimer  dans  un 
condenseur  refroidi  et  s'y  liquéfie.  L'ammoniaque  liquide  ainsi  obtenue 
est  amenée  dans  un  vaporisateurtubulaire,  dans  lequel,  sous  l'influence 
d'une  dépression,  elle  se  volatilise  en  empruntant  de  la  chaleur 
à  une  liqueur  salée  circulant  autour  du  vaporisateur. 

Le  gaz  ammoniac  formé  est  refroidi,  puis  absorbé  dans  le  liquide 
qui,  précédemment  déjà,  l'avait  dissous  ;  on  obtient  ainsi  un  cycle  con- 
tinu. 

Ces  machines  n'exigent  qu'une  faible  consommation  de  force  méca- 
nique ;  elles  sont  néanmoins  presque  complètement  abandonnées  en 
Allemagne,  mais  sont  encore  utilisées  en  France  et  aux  colonies.  En 
Amérique,  où  certains  dispositifs  dus  à  Binary,  dans  lesquels  on  utili- 
sait divers  gaz  et  liquides,  tels  que  l'acide  sulfureux  et  Téther,  furent 
de  prime  abord  employés,  les  machines  à  ammoniaque  ne  pnrent 
non  plus  prendre  de  l'extension. 

D'une  manière  générale,  c'est  surtout  l'emploi  des  machines  à  com- 
pression qui  s'est  développé  ;  elles  reposent  sur  ce  fait  que,  lorsqu'on 
liquéfie  par  compression  dans  un  système  tubulaire  un  fluide  quel- 
conque, si  on  vient  à  diminuer  la  pression  au-dessus  do  liquide  obtenu, 
celui-ci  se  volatilise  en  empruntant  la  chaleur  des  corps  environnants. 

Les  vapeurs  formées,  reprises  par  une  pompe  à  double  effet,  com- 
primées dans  un  faisceau  tubulaire  refroidi,  se  retransforment  en  un 
liquide  qui,  de  nouveau,  peut  être  volatilisé  en  refroidissant  une 
nouvelle  quantité  d'air  ou  d'eau  salée. 

En  vue  de  l'obtention  du  froid,  on  peut  employer,  parmi  les  liquides 
les  plus  volatils  ou  les  gaz  les  plus  facilement  liquéfiables,  les  corps 
les  plus  divers.  Actuellement  on  emploie  surtout  l'ammoniaque,  l'acide 
sulfureux,  l'acide  carbonique,  le  chlorui'e  de  raéthyle,etc.,  pendant 


—  487  — 

que  réther,  le  salfare  de  carbone, Thydrogène  carboné,  etc.,  sont  relé<- 
gués  au  second  plan. 

Toutes  les  machines  à  compression  sont  constituées  par  trois  organes 
essentiels  : 

1^  Le  vaporisateur,  réservoir  de  forme  très  variable  renfermant  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  tuyaux  à  ailettes  dans  lesquels  se 
volatilise  le  liquide  employé.  Le  réservoir  lui-même  est  empli  d*eau 
salée  baignant  les  tuyaux  à  ailettes  et  se  refroidissant  à  leur  contact. 
C'est  cette  liqueur  salée  qui  est  utilisée  pour  la  réfrigération. 

2*  D'un  compresseur  à  double  effet,  de  construction  parfaite,  possé- 
dant des  calfats  sans  aucune  fuite  ;  ce  compresseur  aspire  les  vapeurs 
continuellement  émises  pat*  le  vaporisateur. 

3*  D'un  condenseur  :  celui-ci  est  constitué  par  un  système  de  tuyaux 
en  spirales,  constamment  arrosés  d'eau  fraîche,  qui  absorbe  la  cha- 
leur dégagée  par  la  compression.  Dans  ce  système  de  tuyaux  les 
vapeurs  se  condensent  et,  de  là,  retournent  au  vaporisateur. 

Le  cadre  de  ce  travail  est  trop  restreint  pour  qu'il  nous  soit  possi- 
ble de  décrire  toutes  les  machines  à  compression  utilisées  actuellement, 
ou  même,  seulement,  les  plus  importantes.  Nous  renverrons  pour 
cela  à  l'ouvrage  que  nous  avons  consacré  spécialement  à  cette'  impor- 
tante question  (1). 

Ces  machines  reposent  toutes  sur  le  même  principe  ;  elle  différent 
seulement  par  la  nature  du  liquide  utilisé  ou  par  des  détails  de  cons- 
truction plus  ou  moins  essentiels  ;  leur  rendement  est  d'ailleurs  très 
variable. 

La  nature  du  liquide  utilisé  influe  notablement  sur  la  construction 
et  les  dimensions  des  machines  à  compression.  L'acide  sulfureux 
exige  une  pression  assez  faible,  seulement  2  à  4  atm.  ;  par  contre,  de 
gros  cylindres  à  compression  sont  nécessaires.  L'ammoniaque  a  besoin 
de  pressions  beaucoup  plus  fortes,  atteignant  10  à  14 atm.  ;  son  usage, 
par  contre,  comporte  l'emploi  de  compresseurs  plus  petits  des  2/5. 
L'emploi  de  Tacide  carbonique  amène  àTobtention  de  pressions  égales 
à  60  ou  80  atmosphères  ;  mais  on  n'a  besoin  ici  que  de  pompes  de 
compression  égalant  la  25"  partie  de  celles  utilisées  pour  l'acide  sul- 
fureux et  seulement  la  15*  partie  de  celles  employées  pour  l'ammo- 
niaque. 

L'utilisation  des  machines  à  acide  sulfureux  est  limitée  aux  pays 
chauds  où  là  température  de  l'eau  du  réfrigérant  ne  permet  qu'une 
faible  compression  ;  l'emploi  des  machines  à  acide  carbonique, 
machines  à  hautes  pressions,  est  surtout  recommandable  là  où  il  est 
possible  de  se  procurer  en  abondance  de  l'eau  fraîche.  La  marche 

(1)  Professeur  Schwarz.  —  Die  Eis-und  Kuhlmaschinen  und  deren  Amvendung  in 
die  Industrie .  —  Mûnchen;  verlag  voa  R.  Oldenburg. 
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des  machines  à  ammoniaque  est  beaucoup  moins  dépendante  des  con- 
ditions de  température  et  de  climat. 

C'est  le  professeur  Pictet  qui  construisit  la  première  machine  à 
acide  sulfureux;  il  chercha  bientôt  à  Taraéliorer  par  remploi  du 
liquide  dit  de  Pictet,  mélange  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique. 
Les  prévisions  de  l'inventeur,  relativement  aux  avantages  de  ce 
mélange,  ne  paraissent  pas  s'être  réalisées  et,  actuellement,  on  a 
recours  aux  machines  à  acide  sulfureux  pour  telles  que  les  construi- 
sent la  fabrique  de  machines  Guiri  et  Gie,  à  Scheltigheim-Strass- 
bourg,  la  Compagnie  industrielle  des  procédés  R.  Pictet  et  la  Société 
Genevoise  de  construction. 

Les  machines  à  ammoniaque,  fonctionnant  par  compression,  parmi 
lesquelles  celles  de  Linde,  se  sont  extrêmement  répandues. 

L'emploi  de  l'ammoniaque  comme  liquide  producteur  de  froid  a  pour 
avantage  de  n'exiger  que  de  faibles  pressions,  des  compresseurs  de 
dimensions  moyennes  et  une  dépense  d'énergie  pas  trop  importante. 

Les  machines  de  la  fabrique  Germania  à  Chemnitz,  celles  de  la 
Société  de  construction  mécanique  Humbolt  à  Kalk,|près  Cologne,  sont 
aussi  très  répandues  ;  il  en  est  de  même  de  celles  des  constructeurs 
Rouart,  Roussel  et  Duponchelles,  Lebrun  de  Belgique  ;  en  Amérique, 
on  utilise  surtout  les  systèmes  de  La  Vergue,  Case  et  Bufialo,  qui  fonc- 
tionnent au  moyen  d'ammoniaque. 

Les  machines,  également  souvent  employées^  de  la  Maschinenfa- 
brik  L.  A.  Riedinger  à  Augsbourg,  Ëssches  Wyss  et  Cie,à  Zurich,  sont 
des  machines  à  acide  carbonique. 

Les  machines  à  compression  de  Douane  à  Paris,  qui  marchent  au 
chlorure  de  méthyle,  tendent  aussi  à  se  répandre. 

Il  sortirait  du  cadre  de  ce  travail  de  donner  une  description  tant 
soit  peu  complète  des  divers  dispositifs  qui  "sont  utilisés  ;  on  peut  dire, 
néanmoins,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  que  la  question  de  la  réfri- 
gération artificielle,  en  brasserie,  est  complètement  résolue;  il  ne  reste 
plus  à  apporter  que  quelques  améliorations  de  détails  aux  appareils, 
pour  que  le  prix  d'installation  et  le  prix  de  revient  de  fabrication, 
encore  assez  élevés,  deviennent  très  faibles. 

L'introduction  du  froid  artificiel  dans  le  travail  de  la  bière  a  pris, 
au  cours  de  ces  dernières  années,  un  tel  développement,  qu'aucune 
brasseçie  moderne  ne  fonctionne  sans  employer  ce  puissant  moyen  de 
secours.  La  généralisation  de  l'emploi  des  machines  frigorifiques, 
dans  cette  industrie,  n'est  plus  qu'une  question  de  temps.  C'est  là  un 
nouveau  triomphe  de  la  science,  à  laquelle  la  brasserie  est  déjà  rede- 
vable de  si  nombreux  progrès.  (Applaudissements,) 
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Séance  du  lundi  23  Juillet  {après-midi). 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  sous  la  présidence  de  M.  Dbhérain. 

Le  bureau  de  la  section  est  confirmé  dans  ses  fonctions.  On  élit,  en 
outre,  comme  vice-présidents  étrangers,  MM.  Patbrno  et  Menozzi 
(Italie),  ScHNEiDEwiND  (Allemagne),  0.  Liebermann  (Hongrie). 

M.  Derêrain,  président,  fait  une  conférence  sur  ce  sujet  : 

Le  travail  de  la  terre»  son  influence  sur  l'aération 

et  rapprovisionnemeitt  d'eau. 

M.  LE  Président.  —  Cette  question  n'est  pas  nouvelle,  car  le  travail 
de  la  terre  remonte  à  l'antiquité  la  plus  reculée.  De  tout  temps,  les 
hommes  ont  travaillé  la  terre.  On  s'est  demandé  à  quoi  pouvait  servir 
ce  travail.  A  quoi  sert  de  remuer  la  terre  et  d'avoir  des  instruments 
de  plus  en  plus  parfaits  pour  arriver  à  ameublir  le  sol  ?  Quand  on  parle 
de  cela  à  un  cultivateur  et  qu'on  lui  demande  pourquoi  on  laboure,  il 
se  met  à  rire  en  vous  répondant  :  «  Si  on  ne  labourait  pas,  on  ne 
récolterait  rien  du  tout.  » 

Mais  pourquoi,  quand  .on  n'ameublit  pas  le  sol,  ne  récolte-t-on  plus 
aussi  bien  ?  Je  me  suis  attaché  depuis  plusieurs  années  à  résoudre 
cette  question. 

Ma  première  idée,  c'était  que  la  terre  devait  être  ameublie  pour 
pouvoir  être  plus  aérée,  pour  renfermer  une  quantité  d'air  suffisante. 

Pour  l'étude  de  cette  question,  j'ai  fait  construire  des  cadres  en  fer 
dont  la  tôle  était  repliée  sur  les  bords  et  qui  avaient  une  profondeur 
de  20  centimètres  et  une  capacité  de  6  litres.  J'enfonçais  ces  appa- 
i*eils  dans  la  terre  jusqu'au  moment  où  les  bords  venaient  s'appuyer 
sur  la  terre  extérieure.  On  les  remplissait  de  terre,  de  cette  façon  on 
était  certain  d'avoir  dans  l'intérieur  du  vase  au  moins  les  6  litres  de 
terre  qui  représentaient  sa  capacité. 

On  déterminait  quel  était  le  volume  d'air  et  la  quantité  d'eau  con- 
tenus dans  ces  6  litres  de  terre. 

On  a  trouvé  que  quand  une  terre  est  très  bien  travaillée,  très  bien 
ameublie,  à  la  bêche,  par  exemple,  elle  peut  renfermer  jusqu'à  40  0/0 
de  son  volume  d'air.  Quand,  au  contraire,  ^elle  a  été  tassée  par  là 
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pluie,  elle  en  renferme  moins,  mais  il  y  a  toujours  une  certaine  quan- 
tité d'air. 

Pour  les  terres  de  prairies  qui  n'avaient  pas  été  traTaillées  depuis 
un  temps  immémorial,  on  a  ti-ouvé  encore  un  volume  d'air  représenté 
par  20  0/0,  c'est-à-dire  par  le  cinquième  du  volume  total, 

II  ne  semblait  donc  pas  que  Ton  travaillât  la  terre  pour  augmenter 
simplement  la  proportion  d'air  qui  s*y  trouvait. 

Il  était  d'autant  moins  probable  que  les  cultivateurs,  depuis  un 
temps  immémorial,  se  donnaient  la  peine  de  travailler  la  terre  pour 
l'aérer  que  toutes  les  fois  que  Ton  a  cherché  à  déterminer  la  composi- 
tion de  Tair  confiné  dans  le  sol  on  a  toujours  trouvé  de  l'oxygène.  Il 
en  résulte  donc  que  cet  air  se  renouvelle  constamment. 

Quand  on  prend  de  la  terre  humide  et  qu'on  l'enferme  dans  un 
flacon,  il  n'y  a  plus  trace  d'oxygène.  Pour  que  l'oxygène  subsiste,  il 
faut  qu'il  y  ait  toujours  un  échange  entre  l'air  extérieur  et  l'air  inté- 
rieur. 

Ces  premières  recherches  ont  donc  abouti  à  un  résultat  négatif.  Ce 
n'était  certainement  pas  pour  aérer  le  sol  qu'on  le  travaillait  et,  par 
conséquent,  il  fallait  chercher  autre  chose. 

Les  plantes  ne  vivent  qu'à  la  condition  d'avoir  leurs  racines  enfon- 
cées dans  une  terre  aérée  et,  en  outre,  il  faut  qu'elles  trouvent  de  l'eau. 
Les  plantes  évaporent  des  quantités  d'eau  formidables,  représentant 
360  grammes  de  ce  liquide  évaporé  pour  1  gramme  de  matière 
sèche  élaborée.  Les  plantes  sont  donc  des  appareils  d'évaporation  con- 
sidérables et  il  est  possible  que  le  travail  du  sol  ait  pour  effet  d'aug- 
menter l'approvisionnement  d'eau  de  la  terre. 

J'ai  essayé  de  faire  sur  ce  point  un  certain  nombre  d'autres  essais, 
qui  ont  été  réalisés  à  l'aide  d'appareils  que  vous  pourrez  voir  à  l'Expo- 
sition. 

On  s'est  arrangé  de  façon  à  avoir  d'un  côté  de  la  terre  meuble  et  de 
l'autre  de  la  terre  tassée,  afin  de  voir  comment  l'une  et  l'autre  allaient 
se  comporter.  Voici  ce  que  l'on  a  trouvé.  Lorsque  la  terre  est  meuble, 
elle  se  laisse  traverser  par  l'eau  avec  une  extrême  facilité.  L'eau 
tombe  à  la  surface  et  descend.  Au  contraire,  lorsque  la  terre  est 
tassée,  l'eau  séjourne  dans  la  partie  supérieure  et  elle  ne  s'enfonce 
que  très  lentement.  De  sorte  que  la  quantité  d'eau  contenue  dans  la 
terre  est  beaucoup  plus  faible  à  la  partie  supérieure  qu'à  la  partie 
inférieure,  et  s'il  arrive  un  coup  de  soleil,  l'eau  s'évapore. 

Quand  une  terre  a  été  travaillée,  elle  se  laisse  pénétrer  par  l'eau 
dans  toute  sa  profondeur  et,  en  outre,  elle  laisse  couler  cette  eau  dans 
le  sous-sol,  de  façon  à  constituer  dans  cette  partie  un  grand  appro- 
visionnement d'humidité.  De  telle  sorte  qu'une  terre  bien  travaillée 
est  infiniment  plus  chargée  d'humidité  qu'une  terre  qui  ne  l'a  pas  été. 
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La  terre  qui  n'a  pas  été  travaillée  conserve  son  eau  dans  la  partie 
supérieure  et  cette  eau  reprend  rapidement  le  chemin  de  Tatmos- 
phère.  11  n'y  a  pas  de  réserve  dans  le  sous-sol. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  que  la  terre  soit  très  bien 
ameublie. 

J'ai  fait  des  observations  à  Grignon  sur  la  végétation.  J'ai  pris  de 
grandes  boîtes  en  ciment.  Quand  on  met  du  blé  dans  cette  terre-là, 
dans  la  première  partie  de  la  végétation,  pendant  les  mois  de  mars, 
d'avril  et  de  mai,  cela  va  bien,  le  blé  est  aussi  beau  que  celui  qui  a  été 
semé  en  pleine  terre.  Mais  à  partir  du  15  juin  à  peu  près,  on  voit  ce 
blé  commencer  à  jaunir,  tandis  que  celui  qui  est  en  pleine  terre  est 
encore  bien  vert  et  continue  sa  végétation  régulière. 

La  maturation  dans  les  cases  est  beaucoup  plus  rapide  et  s'achève 
vers  le  commencement  de  juillet,  tandis  que  dans  les  champs  situés  à 
côté,  elle  ne  commencent  que  vers  le  15  juillet. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  idée  qu'il  faut  qu'une  terre  soit  bien 
travaillée  pour  qu'elle  renferme  une  grande  quantité  d'eau  sur  toute 
sa  hauteur. 

Il  faut  donc  travailler  la  terre  tous  les  ans.  L'eau  chargée  d'acide 
carbonique  dissout  le  carbonate  de  chaux,  qui  précipite  la  matière 
argileuse;  l'argile  perd  sa coagulabilité,  devient  fluante  et  l'ensemble 
perdrait  sa  perméabilité  si  l'on  ne  recommençait  pas  de  temps  à 
autre  à  l'ameublir.  {Applaudissements.) 

M.  le  D'  LiEBERMANN.  —  Je  voudrais  tirer  simplement  quelques  con- 
séquences de  la  très  intéressante  conférence  que  M.  Dehérain  vient 
de  faire.  Je  crois  que  la  principale  conséquence  peut  être  appelée 
analytique.  M.  Dehérain  a  dit,  et  nous  en  sommes  convaincus,  que  la 
quantité  d'air  contenue  dans  un  certain  volume  de  terre  a  une  très 
grande  influence  sur  la  qualité  de  la  terre.  Mais  je  crois  qu'il  faut 
changer  la  manière  d'analyser  les  terres,  parce  que  la  méthode  qui  est 
actuellement  suivie  n'est  pas  bonne.  Je  pense  qu'il  n'est  pas  juste  de 
donner  les  chiffres  pour  un  poids  de  terre,  mais  qu'il  vaut  mieux  les 
rapporter  au  volume. 

M.  LE  Président.  —  Ce  que  désire  M.  le  D'  Liebermann  pourrait 
être  obtenu  facilement  si  on  faisait  suivre  les  données  de  l'analvse 
chimique  par  le  volume  de  terre,  sans  changer  les  données  analy- 
tiques. 

M.  le  D'  Liebermann.  —  Pour  l'avenir,  ce  n'est  pas  difficile.  Mais  il 
en  est  autrement  pour  toutes  les  analyses  faites  antérieurement,  parce 
que  nous  ne  savons  pas  combien  d'air,  et  surtout  combien  d'eau,  ont 
contenu  ces  terres  qui  ont  été  analysées  jusqu'à  présent. 

M.  Gabriel  Bertrand.  —  Je  ne  vois  pas  la  chose  si  facile,  parce  qu'il 
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ne  sera  pas  commode  de  déterminer  le  volume  d'air  et  celui  de  Teau 
dans  chaque  terre. 

M.  LE  Président.  —  Il  est  difficile  de  trouver  deux  fois  le  même 
poids.  La  terre  est  extrêmement  poreuse  quand  elle  est  bien  travaillée. 
Je  crois  qu'il  serait  encore  prématuré  de  se  prononcer  là-dessus. 

M.  LE  Président.  —  La  parole  est  à  M.  Menozzi  pour  sa  communica- 
tion sur  la  vente  des  superphosphates. 


Sur  la  vente  des  superphosphates. 

M.  Menozzi.  —  Dans  certains  pays,  comme  en  France  et  en  Italie,  la 
vente  des  superphosphates  est  faite  sur  la  base  de  l'acide  phospho- 
rique  soluble  dans  le  citrate,  tandis  qu'il  y  a  d'autres  pays  où  elle  est 
faite  sur  la  basedeTacide  phosphorique  soluble  dans  Teau,  comme  par 
exemple  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  Autriche. 

Je  crois  que  mes  collègues  seront  convaincus, comme  moi,  que  de  ces 
deux  méthodes,  la  plus  rationnelle  est  celle  suivant  laquelle  la  vente 
est  faite  d'après  la  quantité  d'acide  phosphorique  soluble  dans  Teau. 
Il  n'est  pas  juste,  en  effet,  de  mettre  sur  le  même  pied,  Tacide  phospho- 
rique soluble  dans  le  citrate  et  l'acide  phosphorique  soluble  dans 
l'eau. 

D'aulre  part,  avec  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau,  on  aurait 
un  très  grand  avantage  pour  l'analyse  des  superphosphates.  Ces  ana- 
lyses seraient  plus  rapides  et  peut-être  aussi  moins  coûteuses.  Je  dé- 
sirerais connaître  la  pensée  du  Congrès  sur  ce  sujet.  Est-ce  que  ce  ne 
serait  pas  le  cas  d'essayer  que  dans  chaque  pays  la  vente  des  super- 
phosphates soit  faite  sur  la  quantité  d'acide  phosphorique  soluble  à 
Teau.  Ce  sont  des  questions  que  je  crois  bon  d'aborder  ici. 

M.  Aubin  dit  qu'on  se  fait  souvent  illusion  sur  la  valeur  fertili- 
sante de  certains  engrais  phosphatés.  L'acide  soluble  à  l'eau,  celui  so- 
luble au  citrate,  sont  aussi  assimilables  l'un  que  l'autre.  L'analyse  in- 
dique seulement  le  travail  que  l'industriel  a   exercé  sur  l'engrais 

brut. 

M-  Menozz[.  —  Ma  proposition  est  relative  au  superphosphate  mi- 
néral et  non  pas  au  superphosphate  d'os. 

Certainement,  il  y  a  des  sols  où  le  phosphate  bibasique  a  la  même 
valeur  que  le  phosphate  monobasique,  mais  dans  la  plus  grande  partie 
des  sols,  l'acide  phosphorique,  qui  est  un  phosphate  monocalcique,  cir- 
cule et  se  fond  plus  prompteraent  dans  le  sol.  Il  est  plutôt  utilisé  par 
la  racine  des  plantes,  parce  qu'il  est  soluble  à  l'eau,  tandis  que  le 
phosphate  bicalcique  n'est  pas  soluble  à  l'eau  et  doit  trouver  des  dis- 
solvants plus  énergiques  pour  être  mis  en  circulation. 
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M.  LE  Président  est  de  Tavis  de  M.  Aubin-  L'analyse,  telle  que  nous 
la  faisons,  ne  renseigne  que  peu  sur  la  valeur  fertilisante  des  engrais 
phosphatés.  L'engrais  qu'on  met  dans  la  terre  n'y  reste  pas  sous  la 
même  forme;  le  superphosphate  soluble  à  l'eau  passe  à  Tétat  de  phos- 
phate bi  et  tribasique.  C'est  la  plante  seule  qui  apprécie  la  valeur  de 
l'engrais. 

M.  LiEBERMANN.  —  L'appréciatlou  chimique  est  certainement  rela- 
tive. L'intérêt  qu'il  y  a  à  prendre  de  l'acide  soluble  à  l'eau  est  qu'il 
donne  dans  le  sol  des  combinaisons  plus  divisées  et  j)ar  la  suite  plus 
rapidement  attaquables  par  les  eaux  du  sol. 

M.  Garola.  —  Dans  la  question  soulevée  par  M.  Menozzi,  il  y  a  plu- 
sieurs points  à  considérer  :  d'abord  la  question  industrielle,  puis  la 
valeur  relative  des  diverses  combinaisons  de  Tacide  phosphorique 
dans  les  engrais  phosphatés  et  spécialement  les  superphosphates. 

Lorsqu'on  emploie,  pour  fabriquer  ces  derniers,  des  phosphates  na- 
turels riches  en  fer  et  en  alumine,  on  obtient  un  produit  qui  aban- 
donne tout  d'abord  à  l'eau  la  totalité,  ou  à  peu  prés,  de  l'acide  phos- 
phorique attaqué  par  le  traitement  industriel.  Mais  si,  au  bout  de 
quelques  semaines,  on  refait  sur  le  même  produit  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique  soluble  à  l'eau,  on  en  trouve  beaucoup  moins  à  cause  de 
la  rétrogradation  du  phosphate  acide  de  chaux  à  l'état  de  phosphate 
gélatineux  de  fer  ou  d'alumine.  C'est  parce  que  le  citrate  dissout  cses 
phosphates  rétrogrades  que  Ton  y  a  recoui's,  et  c'est  aussi  parce  qu'il 
donne  vraiment  la  mesure  du  travail  de  désagrégation  chimique  que 
l'industrie  a  fait  subir  au  phosphate  brut.  L'emploi  du  citrate  sauve- 
garde donc  l'intérêt  du  fabricant. 

En  est-il  de  même  de  l'intérêt  du  cultivateur.  M.  Garola  en  est  per- 
suadé, car  de  nombreuses  expériences  lui  ont  démontré  qu'en  général 
les  superphosphates  vendus  comme  solubles  au  citrate  produisent  un 
«ffet  sensiblement  analogue  à  celui  des  superphosphates  solubles  à 
l'eau. 


Séance  du  mardi  24  juillet  1900 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  sous  la  présidence  de  M.  P. -P. 
Dehérain. 

Recherches  Taiies  en  pleins  champs  sur  la  dénitriflca- 
ilon  el  sur  la  transformation  des  combinaisons  azo- 
tées solubles  en  <M>mbinaisons  insolubles  (substances 
albuminoides) , 

Par  M.  SCHNKIDEWIND. 

On  sait  que  Ton  peut  réduire  le  salpêtre  ou  le  transformer  en  com- 
binaisons insolubles  en  ajoutant  comme  fumure  au  sol  du  crottin  frais 
et  de  la  paille  ;  ce  fait  n'est  contesté  par  personne  pour  les  cultures 
en  pots.  Par  contre,  les  opinions  divergent  sur  la  façon  dont  ces  trans- 
formations ont  lieu  en  pleins  champs  et  sur  l'importance  qu'on  peut 
leur  attribuer. 

Vous  pouvez  voir,  Messieurs,  àTexposition  agricole  allemande,  une 
série  de  photographies  de  cultures  en  pots  qui  nous  lont  comprendre 
comment  ces  transformations  se  produisent  dans  les  cultures  en 
petit. 

Nous  avons  intitulé  ces  recherches  «  Dénitri&cation  ».  Ce  n'est  pas 
tout  à  fait  correct;  comprenez.  Messieurs,  sousce  terme,  non  seulement 
les  phénomènes  de  réductions  qui  donnent  naissance  à  de  l'azote  libre 
mais  aussi  les  transformations  des  substances  azotées  solubles  (sal- 
pêtre, ammoniaque,  urine)  en  combinaisons  insolubles.  La  formation 
de  ces  dernières  (formation  de  substances  albuminoides)  n'est  pas  pro- 
voquée uniquement  par  les  bactéries  dénitrifiantes  mais  aussi  par  la 
majorité  des  bactéries  et  champignons  inférieurs  qui  vivent  dans  le 
soi.  D'après  nos  recherches,  cette  formation  joue  un  grand  rôle,  car 
par  elle  les  plantes  cultivées  sont  privées  d'une  quantité  notable  des 
combinaisons  azotées  solubles. 

Il  résulte  des  recherches  dont  nous  avons  présenté  les  résultats  à 
l'Exposition  les  faits  suivants  : 

]•  Par  une  fumure  avec  du  crottin  frais  et  de  la  paille  on  obtient 
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des  plantes  dont  le  développement  est  incomplet  et  qui  sont  pauvres 
en  azote,  comparées  à  celles  qui  n'ont  pas  reçu  cette  fumure.  (Fait 
connu.) 

2''  L'ameublissement  du  sol  provoqué  par  l'emploi  de  crottin  et  de 
paille  n'est  pas  la  cause  de  la  dépression  constatée  dans  la  récolte, 
car  : 

a.  Cette  dépression  disparaît  si  on  emploie  une  plus  grande  quan- 
tité de  salpêtre  ; 

b.  Si  on  emploie  de  la  paille  réduite  en  poussière,  qui  par  consé- 
quent, ne  modifie  pas  la  consistance  du  sol,  on  constate  en  ce  cas  une 
diminution  de  la  récolte  beaucoup  plus  grande  que  si  on  emploie  de  la 
paille  grossière  ; 

c.  Par  remploi  de  toute  substance  qui  a  une  valeur  nutritive  pour 
les  organismes  nuisibles  (sucre,  amidon,  pentosanes)  on  obtient  les 
mêmes  résultats  que  par  l'emploi  de  crottin  et  paille. 

3*  La  diminution  de  la  récolte  qui  est  la  conséquence  de  remploi  de 
crottin  et  paille  provient  d'une  part  de  la  réduction  du  salpêtre  et, 
d'autre  part,  de  la  formation  de  substances  albuminoïdes,  que  nous 
avons  constatée. 

4**  Les  bactéries  du  fumier  sont  sans  importance  pour  ces  transfor- 
mations dans  la  terre,  car  la  même  quantité  de  salpêtre  est  détruite 
ou  transformée,  que  le  fumier  soit  stérilisé  ou  non.  Les  bactéries  du 
fumier  n'augmentent  pas  par  conséquent  l'action  de  celles  contenues 
dans  le  sol. 

h""  La  cause  seule  de  ces  apparitions  sont  des  substances  ûutriti  ves'qu'on 
apporte  avec  le  fumier  frais  aux  organismes  nuisibles.  Parmi  celles-ci  il 
faut  citer  en  première  ligne  les  composes  du  carbone  et  spécialement 
les  pentosanes  qui  se  trouvent  en  grande  quantité  dans  un  mélange 
frais  de  crottin  et  de  paille  et  qui  sont  une  matière  nutritive  particu- 
lièrement favorable  aux  organismes  nuisibles. 

Et  maintenant.  Messieurs,  voyons  quelle  est  l'action  du  mélange  de 
crottin  frais  et  paille  employé  en  pleins  champs. 

Pour  étudier  celle-ci,  nous  avons  entrepris  des  essais  en  grand  dans 
nos  champs  d'essais  et  en  même  temps  des  essais  en  pot  avec  la  même 
terre,  le  même  engrais  et  la  même  quantité  de  fumure. 

Ces  recherches  ont  montré  que,  dans  les  cultures  en  pots,  Taddition 
de  crottin  et  de  paille,  étant  favorisée  par  une  température  plus  haute, 
par  une  plus  grande  quantité  d'humidité  et  par  une  meilleure  réparti- 
tion des  matières  organiques,  était  plus  nuisible  que  dans  les  essais 
faits  en  pleins  champs.  Mais  elles  ont  montré  également  que,  dans  ces 
derniers,  les  plantes  étaient  privées  d'une  grande  quantité  de  salpêtre 
et  d'urine  par  l'addition  de  crottin  et  paille. 

Notre  sol  étant  très  riche  en  salpêtre,  nous  avons  fait  une  première 
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récolte  de  moutarde,  avant  de  commencer  nos  recherches,  pour  dimi- 
nuer la  teneur  du  sol  en  salpêtre. 

Pour  pouvoir  constater  l'action  nuisible  du  mélange  frais  de  crottin 
et  paille,  il  est  nécessaire  de  procéder  dans  les  essais  en  grand  comme 
pour  les  cultures  en  pots,  c'est-à-dire  qu'il  faut  examiner,  d'une  part, 
l'action  du  salpêtre  ou  de  l'urine  seuls  et,  d'autre  part,  l'action  des 
mêmes  matières  en  présence  de  crottin  et  de  paille. 

Un  essai  fait  de  cette  façon  en  plein  champ  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

i"  récolte  2«  recolle 

kilog  moutarde    kilog  azote    kilog  moutarde    kilog  N. 
Engrais  par  hectare      par    hectare      par  hectare      par  hectare 

Sans  engrais .* 10.266  32.91  —  — 

Urine  (48  kilog  azote  par  hectare) . . .  17.500  60.43  15.520  59.92 

Urine  (48  kilog  N)  +  crottin  et  P. . .  13.360  44.83  12.160  47.71 

Salpêtre  (48  kilog N  par  hectare)...  19.280  66.47  13.840  51.66 

Salpêtre  (48  kilog  N.  +  paille) 14.480  49.67  11 .790  45.42 

Vous  voyez.  Messieurs,  que  les  récoltes  et  la  quantité  d'azote  est 
plus  grande  dans  le  cas  où  Ton  donne  le  salpêtre  et  l'urine  seuls,  que 
dans  le  cas  où  on  ajoute  à  ces  engrais  le  crottin  et  la  paille. 

L'urine  seule  donne  : 

7.500  kilog.  moutarde  et  27,81  kilog  N  de  plus  que  l'urine  avec  crot- 
tin et  paille. 

Le  salpêtre  seul  donne  : 

6.850  kilog.  moutarde  et  26,04  kilog  N.  de  plus  que  le  salpêtre  avec 
ia  paille. 

La  perte  ou  la  transformation  du  salpêtreetde  Turine  résultant  d'une 
addition  de  crottin  et  paille  atteint  ici  presque  200  kilog.  do  salpêtre 
par  hectare. 

Il  est  impossible  de  constater  directement  dans  ces  essais  la  quantité 
de  salpêtre  ou  d*urine  qui  est  réellement  perdue  sous  forme  d'azote  at- 
mosphérique et  la  quantité  qui  a  été  simplement  transformée  en  subs- 
tances al  buminoïdes,  Taction  postérieure  seule  l'indiquera;  nos  précé- 
dentes recherches  ont  montré  que  le  crottin  et  la  paille  décomposés 
dans  le  sol  produisaient  dans  la  troisième  année  une  action  favorable. 

L'expérience  de  l'agriculteur  parle  aussi  en  faveur  de  l'action  nui- 
sible du  mélange  frais  de  crottin  et  paille.  Le  fumier  frais  ayant  con- 
servé la  totalité  des  combinaisons  azotées  devait  se  montrer  plus  effi- 
cace que  le  fumier  consommé  qui  a  déjà  subi  de  grandes  pertes  en 
azote  ;  or,  expérimentalement,  ce  n'est  pas  le  cas. 

Dans  nos  essais  en  grand  nous  avons  employé  la  quantité  de  crottin 
et  de  paille  qui  correspond  à  celle  contenue  dans  50.000  kilog.  de 
fumier  (renfermant  25  0/0  de  matières  sèches). 

C'est  là,  il  est  vrai,  une  grande  fumure,  mais  non  exagérée,  car  sou- 
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vent  dans  la  pratique  on  emploie  40.000  même  60.000  kilog  de  fumier 
de  ferme  par  hectare. 

Le  mélange  frais  de  crottin  et  paille  et  urine  donnera  dans  la  pra- 
tique toujours  une  action  positive,  car  dans  la  règle,  il  se  trouve  dans 
le  ftimier  mixte  une  quantité  de  matières  azotées  solubles  supérieure 
à  celle  qui  est  détruite.  Mais  dans  la  première  année  Turine  seule 
agira  partout  plus  efiScacement  que  si  elle  est  mélangée  avec  du  crottin 
frais  et  de  la  paille. 

11  ne  faut  pas  oublier  aussi  que  le  crottin  contient  une  certaine 
quantité  d'aiote  soluble  qui,  par  sa  transformation  en  azote  insoluble, 
ne  peut  pas  agir  dans  la  première  année. 

Le  crottin  de  vache  que  nous  avons  employé  contenait  15,5  kiiog.  N. 
soluble  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  la  récolte.  D^autre  part,  on  ne  doit 
pas  oublier  aussi  qu'il  y  a  formation  de  salpêtre  aux  dépens  des  oom- 
binaisons  azotées  insolubles  apportées  dans  le  sol  par  le  fmnier  et  que 
cette  nitriScation  s'opérant  en  même  temps  que  les  phénomènes  de 
dénitrification  et  de  transformation  du  salpêtre,  masque  ces  derniers. 

Les  essais  suivantSi  faits  en  pots,  montrent  que,  au  début,  une  petite 
quantité  de  paille  est  également  nuisible  : 

On  a  récolté  : 

Sans  engrais 34  gr.  3  moutarde  sèche  0  gr.  693  azote 

Engrais  avec...    10  grammes  de  paille.  21  gr.  3       ^  —  0  gr.  473    *• 

-       25        —  —      .  ISgr.  -  —  Ogr.  383    - 

—       50        —  —      .  Ugr.  —  —  Ogr.  287    - 

Une  grande  quantité  de  paille  a  été  aatarellament  plus  nuisible, 
qu'une  petite,  mais  nous  vo3roas  que  la  petite  quantité  de  10  grammes 
de  paille,  qui  correspondent  seulement  à  3,000  kilog.  par  hectare  de 
substance  séche>  ont  produit  aussi  une  action  nmisiblteu 

Et  mainteiftant  quelle  est  Tactloii  d*iin  mélange  consommé  comparée 
à  celle  du  mette  mélange  frais. 

Nous  avons  procédé  comme  suit  :  une  partie  du  naétange  de  crottin 
frais  et  paille  a  été  stérilisée,  l'autre  partie  a  été  traitée  avee  de  ïeaa 
jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  fomier  consommé.  Un.  essai  fait  avec  ces 
deux  engrais  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Sans  fumure , 17  gr.  5  moutarde  sèche.    0  gr.  387  azote 

Fumure  avec  eiottin  (  stéril )      ^        ,  ^         _ 

paiUelfrdU \     ^«'''^        ~         ~      »  «f- l^    " 

Fumure    —  —    consommé 21  gr.  9         —  —       0  gr.  442    — 

Ainsi,  le  mélange  stérilisé  de  erottin  et  paille  qui  a  conservé  les 
propriétés  du  mélange  frais  et  qui  possède,  d'après  nos  essais,  !& 
même  action  nuisible  que  le  fumier  frais  a  beaucoup  diminué  la  ré- 
colte tandis  qu'au  contraire,  le  même  mélange  consommé  éidre  la 
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quantité  de  la  récolte,  indiquant  ainsi  une  action  très  nette  de  Tazote. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  fumier  n*est  plus  pour  les  organismes  nuisibles 
une  source  de  matières  nutriliyes;  les  combinaisons  du  carbone  et  spé- 
cialement les  pentosanes  ont  été  décomposés. 

Si  la  conservation  des  excréments  seuls  était  applicable  dans  la  pra- 
tique la  question  de  la  conservation  du  fumier  de  ferme  serait  résolue 
de  la  façon  la  plus  simple.  L'urine  serait  facilement  préservé  des  pertes 
d'ammoniaque  et  à  son  action  favorable  viendrait  s'ajouter  celle  du 
mélange  consommé  de  crottin  et  paille  qui  a  été  traité  par  Feau. 

Tant  que  dans  la  pratique  on  ne  voudra  pas  entendre  parler  de  la 
conservation  des  excrém^its  seuls  et  tant  que  cette  manière  d'opérer 
n'aura  pas  été  consciencieusement  essayée,  nous  devons  nous  en  tenir 
provisoirement  à  notre  ancienne  règle  :  maintenir  le  fumier  humide 
et  serré  pour  le  préserver  autant  que  possible  de  l'accès  de  Tair. 

L'emploi  de  tourbe  et  de  terre  donnera  également  de  bons  résultats 
spécialement  pour  protéger  le  fumier  contre  des  pertes  d^ammonia- 
que.  Puissions-nous  réussir  en  continuant  nos  études,  à  conserver 
autant  que  possible  Tazote  du  iumier  de  ferme  et  aussi  à  lai  donner 
une  action  maximum.  {ApplaudissemenU,) 

Sar   les  éléments   fertilisants    autres  ^que    l'acide 

pliospliorique. 

Par  M.  SCHNEIDEWIND. 
Jj'AZOTE 

11  est  différentes  circonstances  dans  lesquelles  les  combinaisons  azo- 
tées, qui  agissent  rapidement,  sont  moins  favorables  que  celles  qni 
ont  une  action  plus  lente.  Il  n'est  pas  toujours  avantageux  de  donner 
aux  plantes  Tazote  sous  une  forme  rapidement  et  complètement  absor- 
bable  ;  souvent  les  combinaisons  azotées,  qui  agissent  lentement,  pro- 
duisent des  plantes  plus  résistantes  et  une  récolte  plus  abondante  d'une 
meilleure  qualité.  De  tous  les  engrais  azotés  le  salpêtre  du  Chili  est 
celui  qui,  lorsqu'il  n'est  pas  emporté  par  les  eaux,  fournit  aux  plantes 
l'azote  sous  la  forme  la  plus  rapidement  et  complètement  utilisable. 
De  nombreuses  recherches  en  pots  et  en  pleins  champs  ont  montré 
que  si  on  représente  par  100  la  quantité  d'azote  prise  {Jar  les  plantes 
au  salpêtre  du  Chili,  il  faudra  représenter  par  environ  90  celle  prise 
au  sulfate  d'ammonium  et  par  environ  75  celle  prise  aux  combinaisons 
organiques  azotées. 

Divers  essais  en  grand  nous  ont  montré  à  Halle,  que  le  nitrate  de 
soude  agit  plus  rapidement  qoe  le  nitrate  de  potasse. 
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Des  betteraves  à  sucre  qui  avaient  reçu  du  salpêtre  de  soude  se  sont 
développées  beaucoup  plus  rapidement  que  celles  qui  avaient  reçu  du 
salpêtre  de  potasse.  Dans  maintes  années  cette  différence  de  dévelop- 
pement persiste  jusqu'à  la  récolte,  ainsi  en  1895  le  nitrate  de  soude  a 
produit  une  récolte  de  3.938  kilogrammes  de  betteraves  et  605  kilo- 
grammes de  sucre  par  hectare  supérieure  à  celle  obtenue  avec  le  ni- 
trate de  potasse. 

Cette  action  plus  rapide  du  nitrate  de  soude  paraît  provenir  du  fait 
que  ce  sel  est  plus  soluble  et  plus  diff'usible  que  celui  de  potasse,  et  de 
plus  que  la  soude  est  moins  absorbée  par  le  sol  que  la  potasse.  Des 
essais  faits  avec  les  graminées  ont  montré  que  c'est  le  nitrate  de  ma- 
gnésie qui  produisait  la  plus  grande  quantité  de  grains,  le  nitrate  de 
potasse  la  plus  grande  quantité  de  paille,  et  les  nitrates  de  chaux  et 
soude  une  récolte  intermédiaire.  Ces  recherches  n*ont  qu'un  intérêt 
scientifique,  il  n'est  pas  question  dans  la  pratique  d'utiliser  les  nitra- 
tes de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  comme  engrais. 

Au  contraire,  dans  bien  des  cas  le  sulfate  d'ammonium  sera  préféra- 
ble au  nitrate  de  soude.  La  préparation  du  sulfate  d'ammonium  a  pris 
d'année  en  année  un  plus  grand  développement,  et  actuellement  il  n'y 
a  plus  une  différence  de  prix  considérable  entre  le  sulfate  d'ammonia- 
que et  le  salpêtre  du  Chili.  Dans  le  cas  où  on  craint  que  les  céréales 
soient  couchées,  on  donnera  l'azote  sous  forme  de  sulfate  d'ammonium 
et  non  sous  celle  de  salpêtre.  Une  addition  do  salpêtre  stimule  souvent 
trop  les  plantes  et  produit  des  tiges  et  des  feuilles  délicates  qui  résis- 
tent difficilement  aux  maladies.  Les  combinaisons  azotées  dont  l'action 
est  plus  lente  et  moins  intensive,  par  exemple  le  sulfate  d'ammonium 
et  les  combinaisons  organiques,  ne  produisent  pas  un  développement 
si  rapide  des  plantes,  mais  elles  maintiennent  celles-ci  plus  fortes  et 
plus  saines,  les  empêchant  ainsi  de  se  veiner  et  d'autre  part  les  pré- 
servant des  maladies. 

On  obtiendra  rarement  une  bonne  orge  en  employant  du  salpêtre 
pour  cette  culture,  l'emploi  de  sulfate  d'ammonium,  et,  dans  bien  des 
cas,  de  guano  du  Pérou,  est  presque  toujours  préférable.  Une  fumure 
de  salpêtre  fournit  toujours  une  orge  qui  se  verse  facilement  et  qui 
est  très  riche  en  azote,  ce  qui  ne  doit  pas  être. 

Les  pommes  de  terre  fournissent  un  autre  exemple.  C'est  bien  avec 
le  salpêtre  que  l'on  obtient  le  plus  haut  rendement,  mais  ce  sel  pro- 
duit, surtout  dans  les  sols  humides  ou  dans  les  années  pluvieuses,  des 
pommes  de  terre  qui  sont  beaucoup  plus  facilement  attaquées  par  les 
maladies  que  celles  qui  ont  reçu  comme  engrais  des  combinaisons 
azotées  qui  agissent  plus  lentement.  De  plus,  la  pratique  a  montré 
depuis  longtemps  que  pour  les  fumure  d'automne  il  était  préférable  de 
donner  l'azote  non  pas  sous  forme  de  salpêtre,  mais  sous  forme  de  sut- 
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fate  d'ammonium  ou  de  superphosphate  d'ammoniaque.  Le  sulfate  d'am- 
monium est  un  engrais  acide,  car  lorsque  Tarn moniaque  a  été  absorbée 
par  les  plantes  il  reste  Tacide  sulfurique  qui  peut  avoir  une  action  nui- 
sible s'il  n'est  pas  neutralisé.  Par  conséquent,  si  on  emploie  du  sulfate 
d'ammonium,  il  est  particulièrement  important  que  le  sol  contienne  une 
quantité  suffisante  de  carbonate  de  chaux  pour  neutraliser  Tacide  sul- 
furique mis  en  liberté.  Quoiqu'il  existe  des  conditions,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  dans  lesquelles  le  sulfate  d'ammonium  est  préférable  au 
salpêtre,  il  ne  faut  néanmoins  rien  enlever  à  la  valeur  de  celui-ci.  Le 
salpêtre  reste  toujours  un  engrais  très  efficace  et  dans  bien  des  cas 
indispensable  ;  mais  il  est  des  cas  où  même  les  combinaisons  organi- 
ques azotées  ont  une  meilleure  action  que  le  salpêtre,  je  rappelle  en- 
core en  particulier  le  cas  des  sols  légers. 

Fumier  de  ferme,  —  Le  fumier  de  ferme  est  et  reste  Tengrais  naturel 
qui,  par  son  action  de  longue  durée,  donne  au  sol  une  certaine  force, 
que  nos  engrais  commerciaux  ne  sauraient  lui  communiquer.  En 
général,  on  ne  peut  obtenir  un  rendement  maximum  sans  fumier  de 
ferme.  Ce  sont  les  pommes  de  terre  et  les  betteraves  qui  sont  les  plus 
sensibles  à  cette  fumure  et  qui  donne  le  plus  haut  rendement,  si  on 
ajoute  à  l'engrais  naturel  une  quantité  convenable  d'engrais  minéraux 
(salpêtre,  acide  phosphoi'ique,  et  de  temps  à  autre  de  la  potasse). 

Cependant,  dans  la  majorité  des  cas,  le  fumier  ne  récupère  pas  dans 
la  première  année  la  somme  qu'il  représente. 

Les  frais  du  fumier  de  ferme  sont  ordinairement  beaucoup  plus 
élevés  que  le  profit  que  l'on  en  retire  dans  la  première  année. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  fumiers  traités  avec  des  agents  chimiques, 
d'après  beaucoup  d'essais  faits  à  Halle,  c'est  le  fumier  conservé  dans 
les  étables  qui  possède  la  meilleure  action. 

Engrais  vert  {fixation  de  Vazote  par  culture  des  légumineuses),  —  La 
pratique  de  l'engrais  vert  dans  les  sols  légers  est  incontestablement 
avantageuse.  Les  opinions  sont  différentes  au  sujet  de  son  utilité  dans 
les  sols  lourds. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  dans  un  sol  argileux  riche 
en  humus,  nous  avons  semé,  après  une  récolte  d'orge  hâtive,  un  mélange 
de  pois,  haricots  et  vesces  qui  a  eu  pendant  plusieurs  années  une  heu- 
reuse influence  sur  les  betteraves  à  sucre.  A  côté  de  cet  engrais  vei  t 
il  est  toujours  nécessaire  d'employer  des  engrais  phosphatés,  un  peu 
de  salpêtre  et  souvent  aussi  un  engrais  potassique. 

Assimilation  de  l'azote  et  nitrification.  —  On  a  pensé  dernièrement 
pouvoir  utiliser  le  fait  que  l'assimilation  de  l'azote  et  les  phénomènes 
de  nitrification  se  produisaient  en  plus  grande  quantité  dans  les  sols 
sans  plantes  que  dans  les  sols  ensemencés  îpour  réintroduire  la  pra- 
tique de  la  culture  en  jachères  dans  les  sols  lourds. 
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Les  très  instructives  recherches  de  M.  Dehémn,  ainsi  que  nos  essais 
à  la  station  agronomique  de  Halle,  ont  montré  que  par  un  travail  inten- 
sif du  sol  on  augmente  considérablement  Tassimilation  de  Tazote  et 
lès  phénomènes  de  nitrification.  Des  recherches  doivent  être  faites 
pour  montrer  si,  dans  certaines  conditions,  la  culture  en  jachères  des 
sols  lourds  peut  être  avantageuse.  Un  ensemencement  du  sol  avec  de 
Talinite,  (produit  commercial  no  devant  contenir  qu'une  culture  pure 
de  bactéries  assimilant  Tazote)  n'a  donné  aucun  résultat  dans  la  majo- 
rité des  recherches  que  nous  avons  faites  en  Allemagne  avec  ce 
produit. 

Il  faut  ajouter  que  Caron  (Ëllenbach,  Hesse)  et  Stocklasa  citent  une 
action  favorable  obtenue  avec  l'alinite. 

La  Potasse 

On  sait  que  la  potasse  est  un  élément  fertilisant  absolument  indis- 
pensable aux  plantes,  tandis  que  la  soude  n'est  pas  nécessaire  pour  la 
nutrition  de  celles-ci.  Les  sels  de  soude  cependant  ont  une  influence, 
qui  peut  être  on  utUe  ou  nuisible. 

Dans  les  essais  que  nous  avons  faits  à  Halle,  nous  avons  récolté 
avec  le  nitrate  de  soude  plus  de  betteraves  et  plus  de  sucre  qu'avec  le 
salpêtre  de  potasse;  dans  d'autres  essais  186  kilog.  de  potasse  et 
96  kilog.  soude  nous  ont  donné  la  même  récolte  en  betteraves  et  en 
sucre  que  146  kilog.  de  potasse  et  159  kilog.  de  soude,  c'est-à-dire 
40  kilog.  de  potasse  ont  été  remplacés  par  63  kilog.  de  soude. 

Les  sels  de  soude  exercent  souvent  une  certaine  influence  sur  les 
céréales  ;  dans  nos  recherches  nous  avons  constaté  que  les  plantes  qui 
avaient  reçu  du  chlorure  de  sodium  produisaient,  dans  la  règle, 
davantage  que  celles  qui  n'avaient  pas  reçu  cet  engrais.  Hellriegel  et 
Willfarth  arrivent  aux  mêmes  résultats.  D'autre  part,  les  sels  de  soude 
peuvent  également  nuire  à  la  croissance  des  plantes.  Ainsi  on  a  sou- 
vent constaté,  après  une  fumure  avec  du  chlorure  de  sodium,  une 
dépression  dans  la  richesse  en  sucre  des  betteraves  et  dans  la  teneur 
en  amidon  des  pommes  de  terre.  Je  crois  que  l'action  utile  des  sels  de 
«oude  provient  surtout  du  fait  que,  grâce  à  leur  solubilité  et  à  leur 
diôusibilité,  ils  sont  très  facilement  absorbés  par  les  plantes  et  appor- 
tent plus  rapidement  à  celles-ci  les  acides  qui  leur  sont  indispensables 
(acide  azotique,  acide  phosphorique)  que  les  combinaisons  dans  les- 
quelles ceux-ci  sont  unis  à  d'autres  bases. 

Quant  à  l'action  nuisible,  je  crois  qu'elle  provient  de  la  très  grande 
quantité  de  chlore  que  les  plantes,  par  exemple  les  betteraves  à  sucre 
et  les  pommes  de  terre,  reçoivent  par  ces  engrais.  Et  maintenant, 
dans  la  pratique,  dans  quels  cas  doit-on  employer  des  sels  de  potasse 
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purs  ou  concentrés  et  dans  quels  cas  des  sels  bruts,  avec  lesquels  on 
apporte  au  sol,  à  côté  delà  potasse,  une  grande  quantité  de  seis  de 
soude  et  magnésie  ?  On  produit  également  à  Stassfurth,  comme  sel 
concentré,  un  chlorure  de  potassium  qui  contient  40  0/0  K^O  et  qui,  à 
une  distance  de  400 kilomètres  de  Stassfurth,  l'evient  au  même  prix  que 
la  kaïnite. 

D'après  les  essais  qui  ont  été  faits  en  Allemagne  avec  ces  deux  pro- 
duits, je  crois  que,  en  général,  pour  les  betteraves  et  pour  les  pommes 
de  terre  ce  sel  concentré  est  préférable  à  la  kaïnite  car  par  cette 
dernière  on  introduit  dans  le  sol  une  très  grande  quantité  de  sels  qui 
peuvent  produire  facilement  une  dépression  sur  la  teneur  en  sucre  et 
en  amidon.  Cette  action  nuisible  n'est  pas  à  craindre  poui'  les  céréales, 
car  ici  les  sels  accessoires  agissent  aussi  favorablement.  Pour  les  sols 
dont  la  consistance  serait  rendue  plus  mauvaise  par  l'emploi  de 
grandes  quantités  de  sels,  il  sera  préféi^able  d'employer  le  sel  concen- 
tré et  non  de  la  kaïnite,  car  par  cette  dernière,  on  introduit  dans  le  sol 
cinq  fois  plus  de  sels  de  chlorures  qu'avec  le  chlorure  de  potasse. 

La  Chaux 

La  chaux  est  le  meilleur  marché  de  tous  les  éléments  fertilisants  et 

par  conséquent  elle  doit  former  la  base  de  toute  fumure.  Si'  le  sol  ne 

contient  pas  de  la  chaux  en  suffisance,  on  doit  lui  en  fournir  avant  de 

lui  ajouter  tout  autre  élément  fertilisant,  car  ceux-ci  ne  peuvent  agir 

que  si  le  sol  contient  une  quantité  suffisante  de  carbonate  de  chaux. 

C'est  sous  forme  de  carbonate  de  chaux  et  aussi  d'oxyde  de  chaux  que 

Ton  peut  le  mieux  donner  le  calcium  au  sol,  mais  ce  deuxième  produit 

ne  doit  pas  être  appliqué  immédiatement  avant  les  labours.  Chaque 

année  disparaît,  soit  dans  le  sous-sol,  soit  dans  les  récoltes,  environ 

4  ou  500  kilog.  de  calcium  par  hectare  et  nous  rendons  la  quantité  de 

cliaux  nécessaire  à  nos  champs  d'essais  en  y  ajoutant  tous  les  quatre 

ans  2.400  kilog.  de  calcium  par  hectare,  sous  forme  de  chaux  éteinte, 

en  poudre. 

La  Magnésie 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  établi  la  nécessité  d'un  engrais  à  base 
de  magnésie.  Cependant,  partout  où  on  emploie  des  sels  de  potasse  et 
des  marnes  dolomitiques  ou  introduit  dans  le  sol  de  grandes  quanti- 
tés de  magnésie. 

Dans  nos  essais,  avec  des  légumineuses,  le  carbonate  de  magnésie 
(CO^  Mg)  a  eu  une  meilleure  action  que  le  sulfate  de  magnésie  (SO^Mg) 
et  de  plus  ce  carbonate  peut  remplacer  en  partie  celui  de  calcium, 
ainsi  que  le  prouvent  les  recherches  dont  nous  avons  présenté  les 
résultats  à  l'Exposition. 
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Messieurs,  ce  rapport  devait  être  court;  je  m'arrête  donc  ici  en 
espérant  que  par  la  poursuite  de  ces  investigations,  nous  pourrons 
contribuer  à  élever  de  plus  en  plus  la  production  de  nos  plantes  cul- 
tivées. {Applaudissements,) 

M.  Dehérain.  —  La  réduction  des  nitrates  a  été  observée  d'abord  par 
M.  Schlœsing  en  1874,  par  lui-même  et  M.  Maquenne,  enfln  étudiée 
de  nouveau  par  M.  Bréal  en  1892.  Il  a  repris  les  expériences  dont 
parle  M.  Schneidewind  à  Grignon  et  n'a  constaté  la  réduction  des 
nitrates  que  dans  le  cas  où  il  employait  beaucoup  de  fumier.  M.  War- 
rington,  en  Angleterre,  fait  remarquer  que  les  vases  de  cultures 
utilisées  par  M.  Schneidewind  ne  sont  pas  suffisamment  perméables  à 
Tair.  Les  fumures  les  plus  efficaces  sont  les  fumures  mixtes:  du 
fumier  à  l'automne  avec  du  nitrate  au  printemps. 

Il  est  un  moyen  d'éviter  les  pertes  d'azote  du  fumier:  en  le  lassant; 
il  se  fait  des  fermentations  énergiques  avec  des  masses  d'acide  carbo- 
nique. Dans  ces  conditions,  le  carbonate  d'ammoniaque  produit  dans 
le  fumier  ne  peut  se  dissocier  et  y  reste  tout  entier.  Il  en  résulte  qu'il 
n'y  a  pas  à  changer  la  pratique  agricole  concernant  le  mode  de  pro- 
duction et  d'emploi  du  fumier. 

M.  Schneidewind  répond  que  ses  essais  ont  étéeflectués  en  pleine 
terre  et  non  en  pots;  quant  aux  quantités  d'azote  manquant,  il  ne  pré- 
tend pas  qu'elles  soient  perdues,  mais  qu'elles  ne  se  retrouvent  pas 
dans  les  récoltes. 

M.  KosoviTCH  dit  que  les  expériences  de  Halle  ne  sont  pas  abso- 
lument des  expériences  pratiques;  il  y  figure  du  crottin  et  de  la  paille 
fraîche  ;  en  pratique,  ces  substances  sont  toujours  plus  ou  moins  con- 
sommées et  leurs  effets  sont  alors  différents. 

M.  Schneidewind.  —  Il  y  a  des  cas  où  on  '  est  '  obligé  de  donner  du 
fumier  frais. 

M.  Garola.  —  Un  cultivateur  d'Eure-et-Loir  avait  fumé  avec  du 
crottin  de  cheval  frais  ;  les  résultats  qu'il  a  obtenus  ont  été  déplora- 
bles; ceci  s'accorderait  avec  les  observations  de  M.  Schneidewind. 
Û'autre  part,  à  Chartres,  on  a  l'habitude  de  prendre  un  mélange  de 
fumier  consommé  et  de  nitrates,  car  on  a  reconnu  que  c'est  de  cette 
manière  qu'on  obtient  les  meilleurs  résultats. 

M.  KosoviTCH.  —En  Russie,  le  fumier  ne  donne  généralement  de 
résultats  que  la  seconde  année  ;  il  contient  d'ailleurs  beaucoup  de 
pailles  et  le  processus  de  la  nitrification  est  très  lent. 
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L'ensemencement  des  terres 
par  les  ferments  microbiens.  —  i\ttraglne  et  allnlte, 

Par  M.  Malpeaux. 

Les  applications  de  la  bactériologie  à  Tagriculture  sont  aussi 
anciennes  que  la  science  bactériologique  elle-même.  Les  savants 
travaux  de  notre  grand  Pasteur  sur  la  maladie  des  vers  à  soie,  ses 
découvertes  du  vaccin  charbonneux  et  du  vaccin  du  rouget  des  porcs 
ont  marqué  l'entrée  de  cette  science  nouvelle  dans  le  domaine  agri- 
cole; toutefois,  elle  ne  s*est  réellement  étendue  dans  la  pratique  cul- 
turale  que  le  jour  où  M.  Berthelot  découvrit  la  fixation  de  l'azote 
dans  le  sol  par  voie  microbienne.  Depuis,  des  recherches  d'une  impor- 
tancecapitalesontencore  venuesagrandir  le  rôle  de  la  bactériologie  en 
agriculture.  C'est  ainsi  que  MM.  Warington,  Wim^gradsky,  Muntz, 
Dehérain,  etc.,  ont  dévoilé  Tinfluence  des  ferments  dans  les  trans- 
formations de  Tazote  du  sol  et  son  utilisation  par  les  plantes;  que 
MM.  Helriegel,  Wilfarth  et  Bréal  ont  montré  le  mécanisme  de  la 
fixation  de  Tazote  atmosphérique  par  les  légumineuses. 

On  voit  par  quelles  phases  a  passé  la  question  de  la  nourriture  azotée 
des  légumineuses,  depuis  les  premiers  travaux  de  Boussingault  jusqu  à 
ceux  d'Hebriegel  et  Wilfarth,  qui  jetèrent  une  lumière  à  peu  près 
complète  sur  ce  sujet.  On  se  rappelle  la  longue  discussion  dans 
laquelle  s'engagèrent  Boussingault  et  G.  Ville,  le  premier  affirmant 
que  Tazote  atmosphérique  n'était  pas  utilisé  par  les  plantes,  le  second 
soutenant  l'opinion  contraire.  La  découverte  de  MM.  Helriegel  et 
Wilfarth,  confirmée  par  M.  Bréal,  a  mis  fin  à  la  discussion  en  mon- 
trant que  la  fraction  de  Tazote  fixé  dans  le  sol  par  l'intermédiaire  des 
légumineuses  était  due  à  l'intervention  de  microorganismes  qui  pénè- 
trent dans  les  racines  des  plantes  en  produisant  des  nodosités  ou 
tubercules  bien  connues  des  cultivateurs.  Comme  application  de  cette 
découverte,  on  a  naturellement  été  conduit  à  chercher  comment  les 
légumineuses  profitent  de  la  présence  sur  leurs  racines,  dans  des 
nodosités  spéciales,  des  bactéries  fixatrices  d'azote.  On  explique 
aujourd'hui  cette  sorte  d'association,  de  rapport  symbiotique,  de  la 
façon  suivante  : 

Dans  la  partie  de  la  nodosité  la  plus  voisine  de  la  racine 
apparaissent  des  cloisons  qui  retiennent  les  bactéries  prisonnières. 
Après  quelque  temps,  celles-ci  périssent  ;  leurs  tissus  se  dissolvent  et 
sont  absorbés  par  la  plante.  De  nouvelles  cellules  se  forment  cons- 
tamment à  la  partie  la  plus  jeune  de  la  nodosité  et  se  solubilisent  pour 
fournir  aux  jeunes  bactéries  les  matériaux  carbonés  dont  elles  ont 
besoin.  «  La  plante  se  prépare  ainsi,  dit  M.  Dehérain,  de  nouveaux 


—  506  — 

aliments;  quand  la  bactérie  aura  utilisé  Tazote  atmosphérique,  et 
formé,  dans  ses  tissus,  àes  matériaux  azotés,  ceux-ci  seront  résorbés 
par  la  légumineuse  et  portés  jusque  dans  ses  organes  aériens  par  des 
séries  de  vaisseaux  fibro-vasculaires,  La  structure  anatomique  du 
tubercule  est  ainsi  admirablement  adaptée  aux  conditions  de  la  vie 
commune  ». 

Après  les  recherches  de  MM.  Helriegel  et  Wilfarth,  on  a  tout  natu- 
rellement été  amené  à  chercher  à  ensemencer  les  sols  rebelles  à  la 
culture  des  légumineuses  avec  les  bactéries  capables  de  fixer  l'azote 
et  de  former  des  nodosités  sur  les  racines. 

C'est  ainsi  que  Safeld  a  proposé  l'inoculation  du  sol  par  l'apport 
d'une  certaine  quantité  de  terre  ayant  porté  dans  de  bonnes  condi- 
tions la  légumineuse  à  cultivei\  Les  résultats  obtenus  en  Allemagne 
par  cet  expérimentateur,  en  employant  de  la  délayure  de  terre  riche 
en  germes  de  bactéries  furent  particulièrement  marqués  dans  les  sols 
pauvres,  tourbeux  ou  sableux,  n'ayant  jamais  été  cultivés.  Plus  récem- 
ment un  autre  agronome  allemand,  Nobbe,  pour  rendre  l'inoculation 
du  sol  moins  coûteuse,  a  cultivé  les  bactéries,  les  a  incorporées  dans 
une  gelée  végétale  facilement  liquéfiable,  et  a  donné  à  sa  préparation 
le  nom  de  m7r/r^in€  (qui  rend  l'azote  actit).  Ce  produit,  chauffé  dans 
l'eau  portée  à  S^*,  délayé  dans  quelques  litres  d'eau,  est  versé  sur  la 
graine  à  semer^  ou  mélangé  à  la  terre  elle-même. 

La  nitragine  a  donné  lieu  à  de  multiples  essais,  dont  les  résultats 
furent  tous  plus  ou  moins  contradictoires. 

M.  Schribaux,  après  différentes  recherches,  est  arrivé  à  cette  oon- 
clusion:  que  pour  les  légumineuses  cultivées  couramment,  l'apport 
de  nitragine  est  inutile,  mais  quand  il  s'agit  de  plantes  inconnues 
dans  un  territoire,  l'apport  de  bacilles  peut  en  assurer  la  réussite. 

M.  Damseaux,  le  savant  professeur  de  Gembloux,  a  obtenu  avec  la 
nitragine  des  résultats  peu  évidents. 

Daos  les  expériences  que  nous  avons  poursuivies  à  Berthonval,  avec 
le  trèfle  incarnat,  le  trèfle  des  prés,  le  lupin  blanc,  le  lupin  jaune,  la 
vesce  et  la  serradelle,  nous  avons  ci^u  pouvoir  formuler  les  conclu- 
sions suivantes  : 

l""  En  sable  siliceux  stérile,  la  nitragine,  convenablement  choisie, 
augmente  les  rendements  des  légumineuses  d'une  façon  notable,  et 
celles-ci  sont  plus  riches  en  azote  ; 

2''  L'apport  de  nitragine  dans  une  terre  fertile,  cultivée  de  loogue 
date,  n'exerce  pas  d'influence  bien  marquée  sur  les  rendements.  Ces 
terres  renferment  à  n'en  pas  douter,  les  bactéries  fixatrices  d'azoteen 
assez  grande  abondance,  pour  que  les  plantes  puissent  prospérer  sans 
inoculation  spéciale  ; 

3<»  On  ne  peut  espérer  de  bons  eff'ets  de  la  nitragine  que  dans  les 
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terres  neuves ,  les  terres  nouvellement  défrichées,  dans  oelles  où  les 
bactéries  font  généralement  dé&ut  et  où  Tinocuiation  du  sol  a  déjà 
rendu  quelques  services. 

M.  DehéraÎD,  à  Grignon,  a  essayé  la  nitragine  sur  la  vesce,  mais  il 
n'a  pas  trouvé  de  différences  dans  le  poids  des  plantes  inoculées  ou 
restées  sans  inoculation  spéciale.  «  Il  n'est  pas  probable,  dit-il,  que 
l'emploi  de  la  nitragine  se  propage,  au  moins  dans  les  conditions  où 
la  culture  des  légumineuses  se  pratique  souvent,  il  peut  arriver 
cependant  qu'on  veuille  ensemencer  en  trèfle,  luzerne,  vesce  ou  lupin 
des  terres  neuves,  provenant  de  défrichements,  de  tourbières  récem- 
ment desséchées,  que  ces  terres  ne  renferment  pas  les  germes  de  bac- 
téries, et  que,  dans  ce  cas  très  particulier,  la  nitragine  puisse  être 
employée.  Je  crois  d'autant  moins  que  remploi  de  la  nitragine  soit  à 
conseiller  que  pendant  Tété  1898,  j'ai  ensemencé  du  lupin  blanc  en 
sable  siliceux  stérile  qui  a  été  additionné  seulement  d'engrais  miné- 
raux ;  les  lupins  se  sont  très  bien  développés,  ont  fleuri,  mûri  leurs 
graines  et  portaient  sur  leurs  racines  des  nodosités,  bien  qu'on  ne  se 
fût  pas  préoccupé  de  les  ensemencer,  le  vent  s'est  chargé  d'apporter 
les  germes  des  bactéries  à  nodosités  ». 

De  nombreuses  recherches  ont  également  été  faites  en  Allemagne 
pour  établir  la  valeur  pratique  de  la  nitragine.  Les  essais  ont  eu  lieu 
tant  en  pots  qu'en  pleine  terre  dans  les  stations  t^ronomiques  de 
Borm,  Marburg,  Ems,  Gottingen,  Hilveshem,  Halle,  Lauchstadt, 
Breslau,  Proskau,  Koslin,  Dahme,  Berlin.  Quatre  stations  seulement 
ont  obtenu  dans  quelques-uns  de  leurs  essais  des  succès  plus  ou 
moins  nets  attribuables  à  la  nitragine.  Ces  stations  ont  constaté  d'ail- 
leurs dans  beaucoup  de  leurs  parcelles  des  insuccès  analogues  à  ceux 
qui  furent  observés  dans  les  autres  stations.  Le  plus  grand  nombre 
des  expérimentateurs  attribue  à  la  richesse  naturelle  du  sol  en  fer- 
ments semblables  à  ceux  de  la  nitragine  l'inactivité  de  cette  dernière. 

«  Il  est  possible,  dit  M.  le  D""  Franck,  de  Berlin,  d'activer  la  végé- 
tation et  d'élever  le  rendement  des  légumineuses,  par  un  apport  de 
ferments  artificiels,  comme  les  quelques  résultats  favorables  en  témoi- 
gnent ;  mais  il  manque  à  la  nitragine  quelque  chose  que  possèdent 
les  ferments  du  sol,  et  c'est  à  cette  absence  qu'il  faut  attribuer  les 
insuccès  obtenus  avec  la  nitragine,  tandis  que  des  succès  étaient  obte- 
nus avec  des  ferments  naturels.  j> 

Nobbe  et  Hitner  ont  cherché  à  déterminer  les  causes  des  échecs 
nombreux  constatés  avec  lanitragine.  Dans  le  rapport  qu'ils  ont  publié 
à  ce  sujet  dans  le  Journal  des  stations  agronomiques  allemandes,  ils 
s'élèvent  contre  l'hypothèse  émise  par  Franck  qui  prétendait  que  les 
bacilles  des  légumineuses  cultivés  sur  gélatine  perdaient  de  leur  viru- 
lence. Il  ressort  des  expériences  de  Nobbe  et  Hitner  que  les  bacilles 
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cultivés  sur  des  milieux  appropriés  se  distinguent  de  ceux  qui  sont 
extraits  des  légumineuses  par  une  activité  bien  supérieure  qui  se  tra- 
duit dans  les  essais  d'inoculation  par  l'apparition  de  nodosités  plus 
nombreuses  et  se  formant  plus  rapidement.  Nobbe  et  Hitner  recon- 
naissent cependant  qu'il  s'écoule  entre  l'ensemencement  de  la  nitra- 
gine  et  sa  pénétration  dans  les  racines  une  période  critique  qu'il  im- 
porte d'abréger  le  plus  possible.  U  faut  pour  cela  :  P  Semer  le  mé- 
lange de  grains  nitraginés  et  de  terre  après  douze  ou  vingt-  quatre 
heures,  quand  les  graines  sont  déjà  ramollies.  Il  faut  éviter  que  ce 
mélange  de  graines  et  de  terre  ne  prennent  la  consistance  gluante, 
en  y  ajoutant  de  la  terre  sèche  ou  du  sable. 

2**  Ne  répandre  le  mélange  de  terre  et  de  nitragine  que  quelque 
temps  après  la  levée  des  graines,  de  préférence  par  un  temps  plu- 
vieux. 

Ces  deux  méthodes  auraient  été  expérimentées  avec  succès  par 
quelques  agriculteurs  allemands. 

Nobbe  et  Hitner  estiment  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  faire  pour 
déterminer  les  conditions  qui  portent  atteinte  à  PefÛcacité  de  la  Nitra- 
gine. Ils  ont  constaté,  par  exemple,  que  l'eau  distillée  peut  tuer  com- 
plètement les  bacilles;  vraisemblablement  l'eau  de  pluie  serait  égale- 
ment nuisible.  Aussi  proposent-ils  d'ajouter  à  l'eau  dans  laquelle  on 
dilue  la  nitragine  avant  de  l'employer  une  certaine  quantité  d'extrait 
de  racines  de  légumineuses. 

M.  Mazé,  de  Tlnstitut  Pasteur,  a  été  amené  à  vérifier  l'hypothèse  de 
Hobbe,  relative  à  l'existence  de  races  de  bacilles  et  à  leur  adaptation 
à  certaines  espèces,  et  il  a  reconnu  qu'elle  était  loin  d'être  justifiée. 
Des  cultures  faites  avec  les  microbes  retirés  du  genêt  et  de  l'ajonc, 
inoculés  à  des  lupins,  ont  produit  des  nodosités  aussi  facilement  que 
celles  qui  ont  été  obtenues  avec  les  microbes  de  lupins. 

«  D'une  manière  générale  on  peut  dire,  dit  M.  Mazé,  que  l'incorpo- 
ration de  cultures  pures  de  microbes  à  un  sol  arable  ne  constituera 
jamais  une  pratique  avantageuse.  La  bactérie  deslégumineuses  est  pré- 
sente dans  toutes  les  terres  cultivées;  si  on  l'introduit  dans  un  sol 
quelconque,  elles  s'unissent  aux  formes  qui  y  existent  déjà,  mais  on 
ne  modifie  pas  pour  cela  la  ûore  microbienne  de  la  terre.  Le  nombre 
que  l'on  apporte  ainsi,  comparé  à  la  quantité  innombrable  de  germes 
préexistants  revient,  pour  employer  une  comparaison,  à  ajouter  un 
tombereau  de  terre  à  un  hectare  pour  l'améliorer.  » 

Gomme  on  le  voit,  la  question  de  la  nitragine  reste  encore  fort 
obscure  et  l'on  ne  saurait  en  recommander  l'emploi,  tant  que  la  fabri- 
cation n'aura  pas  fait  de  nouveaux  progrés.  D'ailleurs,  l'absence  de 
bactéries  dans  certaines  terres  tient  peut-être  à  certaines  conditions 
physiques  et  chimiques  qui  s'opposent  à  leur  multiplication.  On  ne 
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pourra  donc  les  acclimater  qu'en  modifiant  les  propriétés  et  la  com- 
position de  la  terre  par  des  façons  culturales,  des  amendements  et  des 
fumures  appropriées.  C'est  en  préparant  aux  bactéries  un  milieu  con- 
venable que  Safeld  avait  assuré  le  suocès  des  inoculations  qu'il  avait 
entreprises  au  moyen  de  la  délayure  des  terres.  * 

Les  légumineuses  ne  sont  pas  les  seules  plantes  capables  de  fixer 
Tazote  atmosphérique.  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent  ont  montré  que 
les  algues  vertes  possèdent  la  même  propriété.  Les  algues  ne  font  pas 
entrer  directement  Tazote  dans  la  constitution  de  leur  protoplasma. 
MM.  Schlœsing  et  Laurent  pensent  que  c'est  l'énergie  accumulée  par 
la  fonction  chlorophyllienne  qui  est  dépensée  dans  l'organisation  de 
l'azote  atmosphérique;  mais  comme  les  bactéries  sont  toujours  pré- 
sentes dans  les  cultures,  elles  peuvent  également  y  jouer  un  rôle.  Il 
n'est  pas  invraisemblable,  dit  M.  Mazé,  qu'il  y  ait  là  aussi  une  sym- 
biose entre  les  algues  et  les  -  bactéries  dont  le  mécanisme  diffère 
peu  de  celle  que  les  légumineuses  contractent  avec  les  bactéries  des 
nodosités. 

Dans  ses  recherches  sur  la  végétation  des  lupins,  M.  Dehérain  a 
reconnu  que  ces  plantes  prospèrent  parfois  sans  qu'il  apparaisse  de 
nodosités  sur  leurs  racines. 

L'azote,  dans  ce  cas,  leur  est  fourni  par  l'association  des  algues  et  des 
bactéries,  association  parfois  très  efficace,  mais  aussi  parfois  beaucoup 
moins,  les  bactéries  vivant  dans  ce  dernier  cas  sur  les  racines  plutôt 
en  parasites  qu'en  associées. 

II  se  trouve  donc  aux  deux  extrêmes  du  monde  végétal  des  espèces 
capables  de  vivre  aux  dépens  de  l'azote  libre.  Les  légumineuses  et  les 
algues.  Toutes  les  expériences  exécutées  dans  ces  dernières  années 
pour  constater  l'assimilation  directe  de  l'azote  aérien  par  d'autres 
plantes  ont  échoué.  Comment  expliquer  alors  les  quantités  considé- 
rable3  d'azote  que  l'analyse  décèle  dans  les  prairies  de  graminées  et 
dans  les  forêts?  Il  est  manifeste  que  l'azote  atmosphérique  doit  inter- 
venir dans  les  phénomènes  de  la  végétation  depuis  des  milliers  d'an- 
nées. Les  forêts  sont  exploitées  à  des  époques  régulières,  sans  que 
jamais  on  se  préoccupe  de  remplacer  l'azote  que  le  bois  a  enlevé.  Les 
prairies  hautes  des  montagnes  nourrissent  pendant  toute  la  bonne  sai- 
son de  nombreux  troupeaux,  et  jamais  on  ne  distribue  d'engrais  sur 
ces  pâturages.  On  en  peut  déduire  que  si  les  plantes  elles-mêmes  sont 
incapables  de  s'emparer  de  l'azote  atmosphérique,  les  sols  peuvent  le 

faire. 

M.  Berthelot  a  réussi  à  découvrir  les  agents  de  cette  fixation  qui  ne 
sont  autres  que  les  microorganismes  qui  pullulent  dans  le  sol  • 

Pour  faire  profiter  les  cultures  de  l'azote  puisé  à  l'atmosphère  par 
les  ferments  du  sol,  on  a  songé  à  préparer  sur  une  grande  échelle  des 
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liquides  appropriés  à  la  vie  de  ces  ferments  et  on  a  mis  en  vente  un 
produit  désigné  sous  le  nom  d'Alinite.  M.  Caron,  auquel  on  doit  la  dé- 
couverte de  oe  produit,  cultive  à  Ellenbach  une  centaine  d^hectares, 
dont  plus  des  trois-quarts  en  céréales  ;  des  circonstances  locales  Fobli- 
geaient  à  chercher  exclusivement  dans  les  engrais  chimiques  Fazote 
nécessaire  à  la  fumure  de  ses  terres.  Pour  réaliser  des  économies,  il  se 
préoccupa  de  trouver  une  source  de  matière  fertilisante  moins  oné- 
reuse. Uétude  de  la  flore  microbienne  du  sol  l'amena  à  conclure  que 
Tabondance  des  bactéries  fixatrices  déterminait  la  fertilité.  Après  de 
nombreuses  recherches,  il  parvint  à  isoler  un  microbe  spécial  qui 
reçut  le  nom  de  Microbe  dElienhaeh, 

M.  Caron  cultiva  ce  dernier  par  les  méthodes  usitées  en  bactério- 
logie et  les  bouillons  de  culture  lui  servirent  d'abord,  employés  à  la 
dose  de  quelques  centîmèlres  cubes,  à  des  essais  en  pots  de  différentes 
plantes  non  l^umineuses,  telles  que  :  avoine,  blé,  orge,  moutarde 
blanche,  etc.  Les  récoltes  recueillies  et  pesées  accusèrent  un  accrois- 
sement de  rendement  de  10  à  35  0/0  en  faveur  des  graines  inoculées. 

Il  fit  alors  des  essais  en  grand  sur  les  terres  de  son  exploitation.  Les 
premières  recherches  portèrent  sur  l'avoine.  II  emblava  deux  par- 
celles contiguës,  Tune  avec  de  la  semence  non  préparée,  l'autre  avec 
de  la  semence  imprégnée  d*alinite,  dans  la  proportion  de  deux  litres 
de  bouillons  de  culture  par  5d  kilos  de  graines.  Gomme  dans  les  essais 
en  pots,  les  résultats  lurent  très  avantageux  ;  la  récolte  des  parcelles 
inoculées  et  celles  des  parcelles  indemnes  ont  été  dans  le  rapport  de 
135  à  100. 

M.  Garon  explique  ce  fait  par  la  propriété  que  possède  le  microbe 
de  Talinite  de  désagréger  rapidement  les  matières  azotées  du  sol  et  de 
les  rendre  ainsi  plus  assimilables.  Les  terres  d'Ellenbach,  très  riches 
an  détritus  organiques,  notamment  en  principes  hydrocarbonés,  for- 
maient uu  milieu  ccMQvenable  au  développement  des  bactéries  fixa- 
trices d'azote. 

Cette  découverte  inattendue  a  eu  un  grand  retentissement  ;  on  put 
croire  à  un  certain  moment  que  Talinite  allait  ouvrir  aux  céréales  le 
vaste  réservoir  d'azote  que  lui  offre  l'atmosphère,  et  de  toutes  parts  on 
entreprit  des  expériences. 

Nous  avonsété  des  premiers  en  France  à  essayer  Talinite.  Dans  les 
expériences  en  pots,  on  ensemençait  de  ferments  du  sable  stérile  dans 
lequel  on  cultivait  du  blé,  de  l'orge  ou  de  Tavoine,  nous  n'avons  rien 
pu  constater.  Sur  des  terres  de  forêts  ou  sur  du  terreau,  l'effet  a  été 
un  peu  plus  marqué,  il  a  été  nul  en  pleine  terre. 

M.  Grandeau  a  expérimenté  Talinite  sur  l'avoine  plantée  à  0":^  en 
tous  sens  et  il  a  constaté  en  faveur  de  la  céréale  imprégnée  d'alinite 
une  différence  de  45  0/0  pour  le  gmin  et  de  73  0/0  pour  la  paille. 
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«  Ces  résultats,  dit-il,  sont  assez  nets  et  assee  probants  pour  qne  je 
sois  autorisé  à  engager  les  cultivateurs  à  les  employer  dans  leurs 
exploitations  pour  quelques  essais  sur  diverses  céréales.  » 

En  Allemagne  et  en  Autriche,  les  résultats  obtenus  par  remploi  de 
Talinite  ont  été  très  contradictoires.  Tandis  que  MM.  Stoklasa  à 
Prague»  Hallu  à  Bœlmîseh-Brod,  Rzetkowskj,  à  Jéziorcho  ont  tiré 
profit  de  son  épandage,  MM.  Franck,  de  Berlin,  Stutzer  et  Wagner, 
Lehmann  i  Gurow,  n'ont  rien  obtenu. 

M.  Hallu  a  essayé  Talinite  en  plein  champ  sur  l'avoine,  huit  résultats 
sur  dix  ont  été  favorables. 

M.  Rzetkowsky  a  foit  des  expériences  sur  le  blé.  La  partie  alinitée 
du  champ  a  donné  un  excédent  de  20,8  0/0  de  grain  sur  la  récolte  de 
la  parcelle  non  alinitée. 

M.  Drozoowo  a  obtenu  avec  la  semence  ahnitée  une  récolte  un  peu 
inférieure,  mais  le  grain  était  de  qualité  supérieure. 

M.  Lehmann,  grand  propriétaire  foncier  à  Curow  (Poméranie)  a 
fait  de  multiples  essais  sur  avoine  et  sur  orge  avec  Talinîte  et  n'en  a 
obtenu  que  des  résultats  défavorables. 

Le  D*  Wagner  a  tenté  sur  Favoine  et  sur  l'orge  des  expériences  dans 
lesquelles  Talinite  jouait  le  rôle  d'engrais  azoté.  Dans  tous  les  cas, 
même  à  doses  massives,  son  emploi  n*a  été  suivi  d'aucun  succès.  Les 
plantes  présentaient  tous  les  symptômes  de  ce  que  le  D'  Wagner  a  si 
bien  décrit  autrefois  sous  le  nom  defttim  d'azote. 

MM.  Stutzer  et  Hartleb  ont  cru  reconnaître  dans  le  microbe  de 
M.  Caron,  le  bacille  dont  M.  Franck  de  Berlin  a,  dés  1886,  démontré 
l'existence  dans  tous  les  sols  et  qu'il  a  appelée.  Terrigenus,  L'espèce 
fluidifie  la  gélatine,  c'est-i-dire  qu'elle  se  nourrit  de  matières  albumi- 
noïdes,  mais  ne  fixe  pas  d'azote. 

Au  Congrès  des  naturalistes  de  Berlin,  M.  le  Jy  Gerlach  faisait,  en 
1898,  la  déclaration  suivante  :  «  Les  expériences  de  végétation  faites 
avec  de  l'orge,  du  seigle,  du  blé  et  de  la  moutarde  blanche  dans  des 
pots  de  Wagaer  remplis  de  8  à  10  kilos  de  terre  inoculée  avec  Tali- 
nite,  n*ont  pas  donné  de  majorations  de  rendements  appréciables,  et 
il  en  résulte  que  l'alinite  n*a  aucunement  répondu  aux  espérances 
qu'elle  avait  fait  concevoir.  » 

Au  mêmeCongrès,  plusieurs  savants,  entreautres  le IVTachjde Brème, 
leprofesseur  Wilfiirth,  de  Bembourg,  le  professeur  Nobbe,  de  Tha- 
raud,.se  sont  pronoi^cés  dans  le  même  sens  que  le  D'  Gerlach. 

Il  résulte  de  ces  différentes  expériences  que  l'action  de  l'alinite  sur 
la  production  des  céréales,  nulle  dans  certains  cas,  s*est montrée  favo- 
rable dans  d'autres.  M.  Stoklata  a  prétendu  que  ces  résultats  contra- 
dictoires pouvaient  s'expliquer  par  la  dîfférerrce  des  conditions  dans 
lesquelles  les  expériences  ont  été  faites. 
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Dans  l'opinion  du  savant  bactériologiste,  la  principale  sinon  Tunique 
différence  prépondérante,  a  dû  être  la  nature  et  la  composition  des 
terres  qui  ont  porté  les  récoltes. 

Le  B.  Mégatherium  (B.  d'Ellenbach  de  Garon)  posséderait,  en  effet, 
la  propriété  caractéristique  de  faire  passer  à  Tétat  soluble  les  matières 
organiques  du  sol  inutilisables  par  la  végétation  sous  leur  état  inso- 
luble, et  accroîtrait  le  rendement  des  récoltes  dans  les  terres  très 
riches  en  humus.  M.  Stoklota  aurait  constaté,  en  outre,  dans  ses  der- 
nières recherches,  que  la  présence  de  matières  hydrocarbonées,  et  en 
particulier  de  substances  sucrées  (pentoses)  que  renferment  en  quan- 
tités considérables  les  pailles,  la  tourbe,  etc.  serait  indispensable  au 
développement  et  au  fonctionnement  du  B.  Mégatherium. 

((  Vos  importants  travaux  sur  les  ferments,  écrivait-il  à  M.  Dehérain 
en  1898,  nous  ont  conduit  à  donner  à  Tétude  du  milieu  de  développe- 
ment des  bactéries  une  influence  décisive  sur  les  phénomènes  observés. 
J'apporte  à  cette  manière  de  voir  quelques  faits  qui  la  confirment. 

«  Les  hydrates  de  carbone,  surtout  les  pentoses,  c'est-à-dire  le  xylose 
et  Tarabinose  jouent  un  rôle  capital  dans  le  développement  et  l'énergie 
vitale  du  B.  Mégatherium.  Le  xylose  et  l'arabinose  qui  se  forment 
dans  le  sol  par  hydratation  de  Tarobane  et  de  la  xylane,  deviennent 
la  proie  du  bacille  qui  les  emploie  à  la  formation  de  ses  cellules  vi- 
vantes. 

a  Les  pentosanes  du  sol  proviennent  des  résidus  de  récoltes,  des  en- 
grais verts  et  des  engrais  d'origine  animale.  Ils  se  transforment  par 
hydratation  en  pentoses,  qui  sont  l'aliment  de  préférence  du  B.  Méga- 
therium. » 

Par  l'examen  chimique  et  bactériologique  d'échantillons  de  terre 
prélevés  à  différentes  profondeurs  dans  un  sol  humique,  M.  Stoklasa  a 
constaté  que  la  décroissance  du  sol  eu  pentosanes  est  accompagnée  par 
la  diminution  du  nombre  de  germes  de  bactéries  et  par  l'abaissement 
de  la  teneur  en  azote.  M.  Stoklasa  s'est  basé  sur  ces  résultats  pour  re- 
commander l'emploi  de  Talinite  en  suspension  dans  une  solution  de 
glucose,  de  manière  à  ce  que  les  bactéries  trouvent  dans  le  sol  les  subs- 
tances hydrocarbonées  convenables  à  leur  nourriture  et  à  leur  déve- 
loppement. 

Cette  nouvelle  face  de  la  question  de  l'alinite  méritait  d'être  sou- 
mise à  des  vérifications  expérimentales  ;  c'est  ce  que  nous  avons  fait 
à  Berthonval,  sur  les  conseils  de  M.  Dehérain.  Nos  essais  ont  été  faits 
sur  le  blé  et  l'avoine  en  pots,  dans  du  sable  et  du  terreau,  et  en  pleine 
terre.  Les  résultats  obtenus  nous  ont  permis  de  formuler  les  conclu- 
sions suivantes,  dans  le  mémoire  que  nous  avons  publié,  à  propos  de 
l'alinite,  dans  les  Annales  agronomiques  : 

l^En  sable  siliceux  stérile,  l'alinite  seule  ne  donne  pas  d'accroisse- 
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ment  de  récolte  ;  employée  en  suspension  dans  une  solution  de  glucose, 
ses  effets  ont  été  plus  marqués  sans  être  absolument  favorables  ; 

2^  En  terreau  de  jardin,  l'imprégnation  des  semences  avec  l'alinite 
a  donné  des  résultats  avantageux  ; 

3<>Dans  les  terres  arables  ordinaires  renfermant  une  proportion 
moyenne  d'humus,  remploi  de  Talinite  n*a  été  suivi  d'aucun  succès  ; 

4"*  Dans  ^les  sols  riches  en  matières  organiques,  Talinite  donne  des 
résultats  favorables,  bien  inférieurs  cependant  à  ceux  fournis  par  le 
nitrate  de  soude. 

Ces  derniers  résultats  nous  ont  conduit  à  admettre  que  peut-être 
Talinite  réussirait  dans  les  terres  tourbeuses,  les  sols  riches  eo  ma- 
tières organiques.  Pour  élucider  complètement  la  question  si  contro- 
versée de  l'utilité  des  ensemencements  du  sol  par  les  bactéries  fixa- 
trices, M.  Dehérain  nous  a  conseillé  de  poursuivre  nos  études  et  d'éta- 
blir de  nouvelles  expériences  avec  le  maïs  et  Tavoine.  Ce  sont  ces 
expériences  qui  sont  actuellement  en  cours  d'exécution.  Nous  avons 
employé  l'alinite  en  suspension  dans  une  solution  de  glucose  et  en 
mélange  avec  la  poudre  d'os  en  pots  et  en  pleine  terre  (1). 

Les  essais  en  pots  sont  poursuivis  simultanément  sur  l'avoine  et  le 
maïs  cultivés  dans  du  terreau,  de  la  terre  enrichie  de  détritus  organi- 
ques, du  sable  et  de  la  tourbe.  On  peut  déjà  constater  dans  les  cultures 
sur  tourbe  et  sur  terreau  de  légères  différences  en  faveur  de  l'ali- 
nite. mais  les  effets  du  bacille  sont  surtout  marqués  dans  les  pots  où 
l'alinite  est  employée  avec  la  poudre  d'os. 

En  grande  culture,  le  maïs  et  l'avoine  ne  paraissent  pas  montrer 
de  différences  sensibles  à  l'œil  en  faveur  de  l'alinite. 

Nous  ne  pouvons  pas  encore  porter  un  jugement  définitif  sur  les 
valeurs  de  l'alinite,  toutefois,  il  nous  sera  permis  de  rappeler  ici  ce 
qu'écrivait  M.  Dehérain,  à  propos  de  l'ensemencement  du  sol  par  les 
ferments  microbiens  : 

«  Certainement,  il  peut  être  parfois  utile  d'ajouter  des  ferments, 
mais  je  croirais  volontiers  que  très  habituellement  la  terre  les  pos- 
sède en  quantité  suffisante. 

Pour  augmenter  la  dose  d'azote  contenue  dans  notre  sol,  il  ne  s'agit 
donc  pas  d'acquérir  de  l'alinite,  mais  de  préciser  les  conditions  dans 
lesquelles  les  ferments  prospèrent.  Or,  l'expérience  nous  enseigne  que 
lorsqu'une  terre  bien  travaillée,  par  suite  humide,  est  chargée  de  ma- 

(1)  M.  Stoklosa  aurait  reconnu  dans  ses  recherches  sur  ralinite  que  le  bacille 
amène  facilement  la  décomposition  de  la  poudre  d'os  :  ««  D'^s  essais,  faits  sur  l'orge 
et  l'avoine,  tant  en  serre  que  sur  de  vastes  terrains  d'expérience  à  l'air  libre,  ont 
prouvé,  dit-il,  que  l'on  pouvait  obtenir  d'excellents  résultats,  en  employant  comme 
engrais  la  poudre  d'os,  arrosée  avec  une  culture  pure  de  bactérie  alinite.  Le  rende- 
ment des  parcelles  ainsi  fuméei«  fut  de  15  à  40  0/0  plus  fort  que  celui  des  autres 
champs  qui  n'avaient  été  fumés  qu'avec  la  poudre  d'os  naturelle.  » 
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tières  organiques,  elle  s'enricKît  en  azote  ;  et  encore^  que  les  fermenta 
ne  déterminent  sa  fixation,  qu'aatsoidi  qn^ils  ont  de  la  matière  organir 
que  à  détruire.  Il  faut  donc  que  notire-  terre-  en  soûb  bien  garnie;  delà, 
nécessité  des  fumures  organiques,  de  là  riiliiité;deaengpaiâ  végétam, 
de»  engrais  verts  et  surtout  da  fumier  de  ferme. 

<(  Leseâbrts  des  agronomes^réiiBSfLront  sans  doute  à»  piréciser  q^ueUes 
sont,  dans  les  engrais  végétaux  ou:  daoH  Le  f luoien  de:  feurne^  les  ma- 
tières particulièrement  etûcaces  ;.  maie  sans  attendre  q,ue  ces  travaux 
soient  exécutés,  nous  pouvons  affirmer  que,  guidés  par  les  observa- 
tions qu'ils  accumulent  depuis  des  siècles^  les  cultivateur»' se  sont  en- 
gagés dans  la  bonne  voie.  Ils  ont  reconnu  que  leurs  terres^  ne  sont 
f\^ondes  qu'aiatantqu''elLes  ont  été  enrichies  par  deco^uaea&unures; 
ils  savent  que  lorsque* oa  a  pu  dietrliiaer  de.  forte»  dose»  de  fumier,  on 
obtient  une  fertilité  durable.  Les  découvertes  modernes  expliquent 
Tactiou  si  marquée  des  arriére-fumure^  paisqu'eliles>  mûfUreut  que 
c'est  seuiem^it  dans  ces  terres  gras^s  que  travaillent  les  ferments 
qui  fixent  dans  le  sol  le  plus  coûteux  des  éléraients  des   engrais  : 
Tazote.  {Applaudisvement^J)  » 

M.  ScuciDEwim»^.  —  fin  Allemagne  la  faJi>ricatiQn  de  la  nitragine  est 
supprimée.  On  peut  obtenir*  les  mêmes  résultais  si  ott  prend  la  terre 
où  croissent  les  légumineuses. 

M.  Menozzi.  —  I>ans  des  sables  nous  avons  obtenu  tantôt  de  bons 
résultats,  tantôt  de  mauvais.  Je  ne  sais  pas  si  cela  tient  à  la  prépara- 
tion de  la  nitragine,  en  pleine  terre.  Nous  ji'avoiiâ  jamais  obtenu  de 
bons  résultats  avec  la  nitragine  en  pot. 
C*est  la  môme  eiuise  pour  Taniline. 

M.  Aubin.  —  Il  semble  résulter  de  toutes  ces  expériences  contradic- 
toires que  la  constitution  physique  du  sol  joue  un  rôle  considérable. 
Je  crois  qu'il  serait  bon  d^entreprendre  des  expéiiences  en  faisant 
varier  dans  les  pots  la  constitution  du  sol,  c'est-à-dire  la  production 
d'éléments  siliceux,  argiles,  calcaires,  matières  organiques,  etc.  On 
trouverait  peut-être  Texplication  de  ces  expériences  contradictoires. 
M.  Demoussy.  —  Quand  on  opère  en  grand,  on  n'arrive  pas  à  faire 
des  mélanges  parfaits.  Nous  avons  essayé  en  pleine  terre  et  dans  des 
pots.  Les  pots  avaient  été  remplis  avec  la  même  terre  et  la  terre  de$ 
plates-bandes  et  la  terre  des  pots  avaient  été  mélangées  avec  de  la  terre 
ayant  porté  du  lupin. 
En  pleine  terre  on  a  eu  du  lupin  jaune  et  bleu  misérable. 
Au  contraire,  dans  les  pots,  le  lupin  bleu  et  jaune  était  infiniment 
meilleur. 

Il  y  a  probablement  une  question  de  mélange  intime  qu'on  ne  peut 
pas  aussi  bien  réaliser  en  pleine  terre  que  dans  des  pots.  Il  est  fort 
passible  que  la  même  chose  se  passe  pour  la  nitragine,  les  petites 
quantités  qui  viennent  bien  en  pots  ne  réussissent  pas  en  pleine  terre. 
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La  séanee  est  ourerte  sous  la  présidence  de  M.  Dehérain. 
M.  Geschwind  donne  communication  de  son  rapport  sur  les  plantes 
pucrière». 

Les  plante*  «œrières. 

ParK.  Lucien  Geschwind 

Ingénieur  chimiste. 

Los  végétaux  suscepUbles  4  être  utilisés  pour  rextraction  iOidus- 
trielie  du  sucre  $out  noanbrôux  ;  ils  ci'oisseut  dans  des  conditions 
variées  de  culture  et  de  climat,  et,  par  suite,  la  production  du  saceha-- 
rose,  au  lien  d'être  limitée  à  une  région  spéciale,  est,  au  contraire, 
répandue  dans  les  diverses  contrées  de  notre  globe. 

On  peut  diviser  le$  plantes  sncrièinos  en  trois  groupes  : 

P  Colles  qui  ont  été  proposées  ou  m4ine  expérifaentées,  mais  dont 
lutUisatioa  n'a  pu  se  faire  d'une  manière  industrielle; 

2^  Celles  qui  donnent  lien  à  une  exploitation  restreinte  ou  tout  à 
iait  locale  ; 

'S""  Celles  qui  fournissent  la  majeure  partie  du  sucre  consommé  dans 
le  moJDde.  ' 

§  1.  —  Plantes  sucrières  non  utilisées  industriellement. 

Parmi  les  végétaux  de  ce  groupe,  nous  devons  citer  la  carotte,  qui 
renferme  de  ^  à  8  0/0  de  saccharose;  les  melons^  concombres^  cour- 
ges^ etc.,  ainsi  q»e  Y  agave  ^  dont  la  sève  sucrée  sert  à  fabriquer  une 
liqueur,  l^pulque^  très  prisée  dans  TAmérique  du  Sud*. 

Les  melons,  dont  nous  venons  de  faire  mention,  renferment  une 
certaine  quantité  de  saccharose,  jamais  le  jus  est  trop  impur  et  irop 
riche  en  sueres  réducteurs  pour  que  son  traitement  puisse  devenir 
véritablement  pratique.  > 

Voici  d'ailieurs  des  analyses  .qui  n<His  ont  été  gracieusement  Com- 
muniquées par  M.  Vivien  et  qui  sont  très  concluantes  à  cet  égard  : 
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^  DAWS  XTS  HECTOLITRB  PK  JG» 

Dans  la  chair     '        ""  ""'i      -^       ^       ~ 
0/0  Des  côtes      De  lacbair 

kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr. 

Sucre - 7  097  3  400  7  550 

Glucose 0  470  0  800  0  500   - 

Cendres 0  987  1  350           1  0:0  . 

Matières  organiques 6  156  13  100  5  100 

Eau 85  290  84  650  91800 

Pureté «  ).  53  20 

Coefficient  salin »  »                7  20 

D'an  autre  côté,  Cherchell,  a  trouvé  dans  des  melons  d'Espagne  et 
des  cantaloups,  les  quantités  de  sucre  suivantes  : 

Sucre  cristallisabie  pour  100  kilos 0  60  à  3  50 

—      incristallisable  pour  100  kilos 2  60  à  3  70 

Il  nous  paraît  donc  inutile  d'insister  davantage  sur  ces  végétaux. 
s5  2.  '—  Plantes  sucrières  à  exploitation  restreinte 

Les  plantes  classées  dans  ce  groupe  ont  donné  lieu  à  une  exploita- 
tion industrielle  d'une  certaine  importance; quelques-unes  présentent 
même,  pour  nous  autres,  Européens,  un  assez  grand  intérêt  au  point 
de  vue  colonial. 

Nous  étudierons  successivement  les  palmiers,  le  maïs,  le  sorgho  et 
V  érable. 

Palmiers.  —  Divers  palmiers,  parmi  lesquels  il  faut  citer  le  dattier, 
le  cocotier,  le  sagoutier,  etc.,  contiennent  une  sève  sucrée,  utilisée  sur 
une  certaine  échelle  à  la  production  du  sucre,  aux  Indes  principale- 
ment. En  1875,  en  effet,  M.  Vivien  estimait  qu'il  était  fabriqué,  annuel- 
lement, plus  de  100.000.000  de  kilos  de  ce  sucre,  qui,  sur  les  lieux 
d'origine,  où  il  est  consommé,  porte  les  noms  dejagre,  àe  goor,  etc. 

Le  sucre  de  palmier  est  impur  ;  voici  d'ailleurs  une  analyse  de 
M.  Brunehant  qui  nous  renseigne  à  ce  sujet  : 

Sucre  persan  de  dattier. 

Saccharose 68.200 

Glucose 7.460 

Cendres 3. 834 

Eau 5.500 

Matières  organiques  et  divers 15.006 

Maïs.  —Le  parenchyme  contenu  dans  le  chaume  du  maïs,  sui'toutdu 
maïs  sucré,  renferme  une  certaine  quantité  de  sucre  de  canne,  qu'on 
peut  évaluer  à  5  ou  6  0/0  environ,  mais  qui  peut  atteindre  15  0/0.  Mal- 
heureusement, à  côté  de  ce  sucre  se  rencontre  une  quantité  notable 
de  sucres  réducteurs,  susceptible  de  gêner  dans  le  travail  des  jus. 
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Voici  une  analyse  de  sucre  de  maïs  qui  nous  a  été  communiquée  par 
M.  Vivien,  notre  savant  collègue  de  Saint-Quentin  : 

Sucre  cristallisable 71 .350 

—      incristallisable 6.660 

Cendres 0.090 

•     Eau 12.100 

Matières  organiques  et  divers...  9.800 

Sorgho.  — •  Malgré  les  difficultés  qu'on  semble  rencontrer  actuelle- 
ment dans  l'utilisation  industrielle  du  sorgho,  on  peut  dire  qu'un  cer- 
tain avenir  semble  réservé  à  cette  plante,  qui  comblerait,  au  point 
de  vue  de  la  fabrication  du  sucre,  la  lacune  existant  entre  les  régions 
tropicales,  propres  à  la  culture  de  la  canne,  et  le  quarante-cinquième 
parallèle,  qui  paraît  être  la  limite  des  conditions  favorables  à  la  cul- 
ture de  la  betterave,  qui  n'est  pas  soumise  à  des  irrig«itions  régu- 
lières. 

Nous  nous  étendrons  donc  un  peu  plus  longuement  sur  le  sorgho  et 
nous  insisterons  d'une  manière  spéciale  sur  la  bibliographie  relative  à 
cette  plante. 

Le  sorgho  est  connu  depuis  longtemps  des  Chinois,  des  Romains,  de 
certaines  peuplades  de  l'Afrique.  Grâce  à  Pietro  Arduino,  vers  1766, 
on  commença  à  le  cultiver  en  Europe,  à  Florence,  pour  la  fabrication 
du  sucre. 

En  1853,  M.  de  Montigny,  consul  de  France  à  Shang-haï,  en  fit  un 
envoi  à  notre  Société  de  géographie  et  il  fut  tout  d'abord  cultivé  à 
Hyères  par  M.  Rantonnet,  puis  en  Espiigne  ;  en  1854,  Wray  l'importa 
en  Angleterre.  Cette  même  année,  Vilmorin  (1),  qui  en  France  se  fitle 
champion  du  végétal  nouveau,  indique  que  sa  moelle  contient  un  jus 
qui  peut  fournir  trois  produits  :  du  sucre,  de  l'alcool  et  une  boisson 
analogue  au  cidre;  il  ajoute  que  la  densité  de  ce  jus  est  de  1,050  à 
1,075  et  contient  de  10  à  160/0  de  sucre,  dont  parfois  un  tiers  d'incris] 
tallisable. 

En  1856,  Turrel  (2)  recommande  la  culture  d'une  variété  nouvelle 
de  sorgho,  r/mp%,  comme  plante  productrice  d'alcool,  de  fourrage 
et  de  graines  alimentaires. 

Un  peu  plus  tard,  en  1859,  Pellon  et  Rodriguez  (3),  au  cours  d  un 
long  travail,  décrivent  une  quinzaine  de  variétés  de  sorgho. 

(1)  Vilmorin.  Recherches  sur  le  sorgho  sucré.  Journ.,  cTagr.  praL,  20  déc.  1854. 
Voyez  aussi  :  Rev.  hort.,  février  1854  et  juillet  1854;  Bull,  du  Com.  agr.  de  Toulon, 
1853;  Mon.  univ.,  13  nov.  1854  ;  Rev.  hort.,  16  novembre  1854;  Journ.  d'agr.  prat.. 
20  novembre  1854. 

(2)  Turrel.  Sur  la  culture  du  sorgho  à  sucre  du  nord  de  la  Chine.  Bull.  Soc.  sooL 
(VaccL,  vol.  m,  1856. 

(3)  Pellon  et  Rodriguez.  Mémoire  sur  les  plantes  saccharines  appelées  sorgho  de 
Chine.  Bull.  Soc.  d'ace/.,  vol.  VI,  p.  63  et  123,  1859. 
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Leplay  (1),  qui  a  distiHé  ÎDdustriellement  cetle  plante  àMs  le  Midi 
de  la  Frauce,  a  donné  sur  elle  d'intéressani^  renseignements. 

Nous  devons  a  Joulie(2)une  magnifique  étude  dans  laquelle  il  donne 
la  description  botanique  du  sorgho,  la  façon  de  le  cultiver,  etc. 

Il  indique  les  rendements  qu'il  est  possible  d'en  obtenir,  soit  à 
rhectare  : 

Cannes  de  28.500  kilos  (Paris)  h  83.800   kilos  (Alger) 
Grainpsde    3.000  —  3.600  — 

Feuilles  environ  20.000  kilos. 

Du  résultat  de  nombreuses  analyses,  Joulie  déduit  aussi  la  quantité 
d'éléments  fertilisants  enlevés  au  sol  par  le  sorgho  à  sucre.  A  Thectare 
ces  quantités  sont  représentées  par  : 

Ti|?os  sèches     Feuilles  sèches  Graines sèciies 

13.6;)5  kil.  9.500  kil.  5.000  kil.  Tûtaui 

kil.    gr.  kil     gr.  ktl.    gr.  kil.     gr. 

Azote 100  650  56  000  104  350  261000 

Acide phosphorique.  13  465  16  333  60  083  119  881 

Potasse 138  579  35  157  41  095  214  831 

Chaux 56  369  51  327  13  745  121  841 

Magnésie 20  072  12  615  18  480  51167 

• 

Le  même  expérimentateur,  en  examinant  la  teneur  en  sucre  à  di- 
verses hauteurs,  constata  qu'elle  s'abaissait  au  fur  et  à  mesure  qu'en 
s'élève  vers  le  sommet;  il  effectua  ensuite  des  essais  de  conservation 
da  sorgho.  Celle  ci  se  fait  très  mal  ;  des  quantité»  notables  de  sucres 
réducteurs  se  forment  rapidement,  au  détriment  du  saccharose,  qui 
disparait. 

En  1872,  Basset  (3),  qui  décrit  la  culture  du  sorgho,  dit  que  cette 
plante  préfère  les  terrains  d'alluvion  chauds  et  humides  et  qn^elle  est 
susceptible  d'amélioration  par  voie  de  sélection. 

En  1873,  une  sucrerie  installée  aux  environs  de  Turin,  à  Chivasst\ 
a  traité  environ  1.300.000  kilos  de  cannes  de  ce  végétal  (4). 

Enfin,  en  France,  en  1884,  divers  auteurs  (5)  proposèrent  le  sorgho 
pour  remplacer  la  culture  de  la  vigne  fortement  compromise  par  les 
attaques  du  phylloxéra,  et  même  celle  du  blé  devenue  peu  rémuné- 
ratrice. 

D'après  M.  H.-L.  de  Vilmorin  (6),  le  sorgho  peut  se  cultiver  partout 
où  réussit  le  maïs.  Le  semis  se  l'ait  en  place  fin  avril,  cx)mmiDence' 

(1)  Leplay.  Culture  du  sorgho  à  sucre,  185tf,  Jjroch. 

(2)  Joulie.  Etudes  et  expériences  sur  te  sorgho  à  sucre.  Paris.  Etienne  Giraad,  1864, 

(3)  Basset,  Guide  pratique  du  fabricant  de  sucre,  1872,  p.  581 . 

(4)  Vivien.  Traité  complet  de  la  fabrication  du  sucre,  1876,  p.  134. 

(5)  Moni t.  scient,  et  ind.,  31  janvier  1884.  Echo  univers.,  Vo  décembre  18^4. 

(6)  Vilmorin.  Le  Sorgho.  Pt^og.  agricole,  5  mars  1893. 
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ment  mai,  en  rayons  ou  en  poquets.  Toutes  les  terres  .sont  bonnes 
pour  cette  culture,  pourvu  qu'elles  soient  soiCSsamnient  .ppotondes  et 
iiamid!es.(}iselqnes  binages  sont  utiles  au  tdébutâe  la  végétation,  muis, 
dès  que  les  plantes  atteignent  0  m.  50  de  hauteur,  ces  soins  sont  ioai- 
tiles. 

La  période  de  végétatiomoù  le  jus  est  en  me  me  temps  le  plus  pur  et 
le  plus  sucre  est  celle  qui  précède  la  maturité  <âes  graiiies. 

Le  sorgho  n'est  pas  seulement  propre  à  la  àLbrication  dm  sucre;  il 
constitue  encore  un  escelleut  fourrage  qui,  d*après  M.  Larbalétrier, 
est  très  supérieur  au  maïs,  mais  qmi  demande  aussi  une  alimentatioB 
très  riche  car  la  culture  en  est  épuisante  (i). 

Une  quantité  notable  d<e  salpêtre  se  Tencontre  souvent  dans  la  partie 
înférieune  de  la  tige  du  sorgho-,  c'est  probaMeraeiit  à  cette  matière  vé- 
néfkense,  à  doses  nu  peu  fortes,  qu'ont  été  das  les  accîâents  martels, 
coifôtatés  chez  des  chevaux  alimentés  au  «orgho  (2). 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  la  sucrerie,  nous  devons  retenir  que 
le  sorgho  est  riche  eu  «ucre,  mais  qu'il  contieBit  une  notable  quantité 
de  réducteurs,  ce  qui  est  un  inconvénient.  H  faut  ajouter  que,  d'après 
Carr  (3),  sa  sève  renferme  u«be  certaine  quantité  d'acide  dtriqiue. 

Le  sorgho  fut  introduit  id'Europe  en  AmériqTfce  et  on  le  cultiva  avec 
succès  dans  lléwa,  le  Missouri  et  le  Kansas.  A  la  suite  des  f^remiers 
essais  de  culture,  on  réussit  à  en  extraire  du  «ucre  jissez  beau  et  tes 
aaa^ly«es  établii?ent  qu-e  l-es  bonnes  espèces  pouvaient  donner  50O/0  de 
jns  renfermant  18  parties  de  sucre  cristallîsabîe. 

Bientôt,  «a  se  basant  sur  ces  résultats, «etîgràoe  aux  •encouragements 
et  aux  essais  effectués  sous  les  auspices  du  gouvernemeint,  riMiastrie 
du  swicre  de  sorgho  s'établit  définitivement  aux  Etats-^Unis  et  y  pro- 
gressa. Néanmoins,  les  difficultés  que  Ton  rencontre  dans  ie  travail 
n'ont  pas  encore  été  entièrement  surmotitées,  et  actuellement,  la  cap- 
ture du  sorgho  en  Amérique  n'a  pas  encore  acquis  une  importance 
considérable;  elle  ne  prendra  son  essor  définitif  que  lorsque  i*étitde 
des  questions  suivantes  sera  plus  approfondie  : 

1®  Sélection  et  amélioration  du  sorgho  en  vxkî  de  son  enrichissement 
en  saccharose. 

2®  Définition  exacte  des  limites  géographiques  entre  i-esqwrtles  le 
sorgho  végète  le  mieux . 

3*  Recherche  d'une  meilleure  méthode  pour  la  purification  des  jus. 
4**  Redierche  d'une  séparation  plus  complète  du  sucre  de  la  canne. 


(1)  Larbalébpîer.   Le   Sorgho   sucré  employé  comme  fourrage.    Progrès    agricole, 
no  674,  1900,  et  no  678,  1900. 

(2)  Voyez  sur  ce  sujet  une  mlôressante  éftude  de  F.  Meunier.   Ann,  ngron,,   t.  IV. 

(3)  Chem.  leit.  flcp.,  p.1gi4, 1893,  et  ^ull.  ^«.•OAwn.,  «p.  357,  IBM. 
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5®  Recherche  d'une  séparation  plus  complète  du  sucre  de  la  mélasse; 

G"*  Utilisation  systématique  des  bas  produits; 

7**  Recherche  des  conditions  de  culture  et  de  fertilisation  les  meil- 
dures. 

Déjà,  par  sélection,  on  est  arrivé  à  obtenir  des  sorghos  titrant  plas 
de  18  0/0  de  sucre  et  de  78  de  pureté,  et  moins  de  0,6  0/0  de  glucose 

Jusque  maintenant,  aux  Etats-Unis,  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho 
a  oscillé  autour  de  300  tonnes  par  an;  elle  ne  représente  par  consé- 
quent qu'une  très  minime  fraction  de  la  consommation  totale,  qui,  en 
1898,  était  de  357.000  tonnes  environ  (1). 

Erable.  -^  L'extraction  du  sucre  d'érable  est  aussi  une  industrie 
essentiellement  américaine,  mais  industrie  toute  locale  et  pour  ainsi 
dire  familiale,  particulière  surtout  au  nord  des  États-Unis  et  au 
Canada.  Kn  Europe,  où  elle  a  été  essayée  (Allemagne,  Autriche, 
Suisse,  etc.),  elle  n'a  pu  s'implanter  et  elle  dut  faire  place  à  la  bet- 
terave. 

C'est  la  sève  qui  s'écoule  naturellement  de  l'arbre,  lorsqu'on  incise 
l'écorce,  qui  contient  le  sucre;  cette  sève  est  très  étendue  car,  d'après 
Hermstaedt,  elle  ne  contient  que  1,82  à  2,86  0/0  de  saccharose. 

C'est  après  Thiver,  au  début  du  priatemps,  que  l'érable  donne  la 
plus  grande  quantité  de  la  sève  la  plus  sucrée;  les  hivers  longs  et  ri- 
goureux sont  même  favorables  à  ce  point  de  vue. 

Les  érables  s'améliorent  beaucoup  sous  Tinâuence  de  la  transplan- 
tation et  de  la  culture;  mais,  de  toute  façon,  on  ne  peut  commencer  à 
récolter  leur  sève  que  lorsqu'ils  ont  au  moins  une  vingtaine  d'années. 

Le  mode  de  fabrication  du  sucre  d'érable  est  très  simple.  Aussitôt 
qu'arrivent  les  premiers  beaux  jours,  on  perfore  les  troncs  de  trous 
de  20  à  30  millimètres  de  profondeur;  dans  ces  encoches  on  ajuste  des 
gouttières  en  roseau  ou  en  fer-blanc,  qui  conduisent  le  jus  dans  des 
seaux.  Le  contenu  de  ces  récipients  est  collecté  de  temps  en  temps, 
versé  dans  une  chaudière,  dans  laquelle  on  concentre  sans  autre  puri- 
fication; il  suffit  d'écumer  par  intervalles.  Lorsque  le  point  de  cuite 
est  atteint,  on  coule  dans  des  moules  et  on  laisse  cristalliser.  Dans  ces 

(I)  Relativement  à  Tindustrie  du  sucre  de  sorgho  aux  Etats-Unis   et  aux  essais 
exécutés  sous  le  contrôle  du  gouvernement,  voyez  les  publications  suivantes  : 
U.  S.  Department  of  Agriculture.  Division  of  Chemistry.  Bull,  n*  14,  1887. 

—  —no  17,  1887-1888. 

—  —  n»  18,  1887-1888. 

—  —  n-  20,  1888. 

—  —  n«  26,  1889. 

—  —  n«  34,  1891. 
Suci*erie  indigène^  5  avril  1887. 

Sucrerie  belge,  t.  II,  p.  474,  1883,  et  p.  178, 1890-1891. 

Circulaire  hebdom.  du  Synd.  des  fabr.  de  sucre,  22  janvier  1899,  p.  4. 
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dernières  années,  cette  faconde  procéder , assurément  très  primitive,  a 
été  perfectionnée. 

Un  homme  suffit  pour  la  récolte  de  la  sève  de  200  à  250  arbres  et 
chaque  arbre  peut  donner,  en  une  saison  de  travail,  de  75  à  115  litres 
de  jus,  représentant  une  quantité  de  sucre  variant  entre  1  kil.  900  et 
2kil.500. 

En  Amérique,  l'industrie  du  sucre  d'érable  semble  en  voie  de  dé- 
croissance. La  consommation  des  Ëtats-Unis,  qui  était  de  25.000  tonnes 
en  1885,  18.000  en  1886,  20.000  tonnes  en  1887,  a  en  effet  baissé  de 
manière  à  atteindre  5.000  tonnes  pour  les  années  1896,  1897  et  1898. 

Le  sucre  d*érable,  quoiqu'il  soit  impur,  a  une  saveur  particulière 
très  agréable.  Nous  avons  pu  l'apprécier  cette  année  au  pavillon  du 
Canada,  au  Trocadéro.  Ce  sucre  est  surtout  consommé  sous  forme  de 
sirop,  et  comme  friandise  de  table,  ainsi  qu'on  le  fait  chez  nous  pour  le 
miel. 

M.  Vivien  a  bien  voulu  nous  communiquer  plusieurs  analyses  de  ce 
sucre;  ce  savant  a  trouvé  : 

Sucre 84.884  83.000  78.200 

Glucose 6.000  6.410  9.259 

Ceudres 0.900  0.936  0.666 

Eau 6.940  5.540  4.620 

Matières  organiques...  1.277  4.114  7.255 

Nous  arrivons  maintenant  aux  plantes  du  troisième  gi-oupe. 

§  3.  —  Plantes  sucrières  utilisées  dans  la  grande  industrie. 

Les  plantes  que  nous  classons  sous  cette  rubrique  sont  au  nombre 
de  deux  :  la  canne  à  sucre,  cultivée  dans  les  paj'S  tropicaux,  et  la  bet- 
terave, particulière  aux  régions  tempérées.  Ces  deux  plantes,  à  elles 
seules,  fournissent  la  presque  totalité  du  saccharose  consommé  dans  le 
monde.  Elles  sont  caractérisées  par  une  haute  richesse  saccharine, 
une  faible  teneur  en  sucres  réducteurs  et  un  jus  d'une  très  grande 
pureté,  se  prêtant  admirablement  à  un  travail  industriel. 

Canne  a  sucre 

L* utilisation  de  la  canne  pour  la  production  du  sucre  remonte  à 
une  très  haute  antiquité,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  la  lec- 
ture des  auteurs  anciens  :  Varron,  Dioscoride,  Pline,  etc.  Jusqu'au 
début  de  ce  siècle,  cette  plante  fu(  même,  à  peu  de  chose  près,  l'unique 
source  de  saccharose,  d'où  Je  nom  vulgaire  de  sucre  de  canne;  actuel- 
lement, elle  en  est  peut-être  encore  la  plus  importante  (1).  Néan- 

(1)  Je  dis  :  peut-être,  car  si  les  statistiques  nous   font   conoaitre  d'une  manière 
extrêmement  précise  la  production  du  sucre  de  betterave,  elles  nous  renseig^nent 
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moins,  nos  connaissances  sur  cet  utile  végétal  sont  restées  pendant 
longtemps  très  rudiraentaires,  et  ce  n'est  guère  que  dans  ces  der- 
nières annéesi  que  Ton  exécuta  sur  la  canne  des  recherches  conduites 
d'une  façon  vraiment  scientifique. 

On  connaît  maintenant  de  très  nombreuses  variétés  de  canne  à 
sucre,  qui  demandent  pour  leur  culture  des  climats  différents,  un© 
température  plus  ou  moins  élevée,  une  humidité  plus  ou  moins 
grande,  qui  sont  plus  ou  moins  résistantes  aux  attaques  des  insectes 
et  des  cryptogames.  Elles  sont  diversement  colorées;  il  en  existe  de 
blanches,  de  vertes,  de  jaunes,  de  rubannées,  de  rouges,  de  foncées, 

La  canne  à  sucre  est  d'une  composition  très  variable  ;  Bonâme,  en 
examinant  à  ce  point  de  vue  diverses  variétés,  a  constaté  les  oscilla- 
tions suivantes  : 

HtUèrM 
Eau  Ligneux  Sucre  Glucose  organiques  Sels 

p.  100  p.  100  p.   100  p.  100  p.  100  >   p.  100 

63.60  à  77.60      7.2Uàll      12.95  à  21.03      0.07  à  1.48      0.53  à  0.89      0.47  à  0.90 

Le  sucre  et  le  glucose  sont  très  inégalement  répartis  sur  toute  la 
hauteur  du  végétal  ;  Bonàme  a  trouvé  : 

Degré  Baume 

du  jus  Sucre  Glucose 

Quart  inférieur 12»3  22.68  0.51 

Partie  moyenne 12«3  22.68  0.52 

Quart  supérieur 12''0  22.03  0.53 

Bout  blanc 10*0  16.84  0.70 

Ces  essais  ont  été  confirmés  par  de  nombreux  expérimentateurs,  et, 
en  particulier,  par  Winter. 

La  teneur  des  cannes  en  azote  et  éléments  minéraux  varie  dans  de 
larges  limites;  mais,  en  moyenne,  on  peut  rétablir  comme  suit. 

Pour  1.000  kilos  : 

Tiges  Feuilles 

Azote 0.415  1.532 

Acide  phosphorique....  0.429  1.053 

Acide  sulfurique 0.285  0.8=12 

Chaux 0.318  1.223 

Magnésie 0.410  0.819 

Potasse 0.461  4.411 

11  est  à  remarquer  que  la  quantité  de  potasse,  très  abondante  chez 
les  jeunes  cannes,  est  beaucoup  moins  élevée  chez  les  cannes  mûres. 

Les  nœuds  sont  les  parties  les  plus  minéralisées  et  les  moins  sucrées. 
Bonàme  a  donné  à  cet  égard  les  chiffres  suivants  : 

beaucoup  moins  nettement  sur  la  fabrication  du  sucre  de  canne  dans  les  colonies 
européennes  et  ne  fournissent  que  des  données  à  peu  près  nulles  sur  celte  indus- 
trie dans  les  pays  tels  que  l'Amérique,  Tlnde,  la  Chine,  etc. 
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Sucre  Gkicosû 

Nœuds 12.74  à  16.73  0.28  à  0.31 

Entrenœuds 16.51  à  19.72  0.48  à  0.8i 

Wiuter  et  Beeson  sont  aiTivés  aux  mêmes  résultats  et  îl  en  résulte 
Immédiatement  cette  conclusion  pratique  :  que  les  canoës  à  nœuds 
rapprochés  ont  une  moins  grande  valeur  que  les  cannes  â  entrenœuds 
allongés. 

D'après  Winter,  la  périphérie  des  entrenœuds  est  moins  sucrée 
que  la  partie  centrale;  quant  au  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux, 
il  serait  exempt  de  sucre. 

Ce  même  auteur  rencontra  une  seule  fols  de  l'amidon  dans  les 
cannes;  Kobus  en  trouva  autour  des  faisceaux  vasculaires;  Van  Breda 
de  Haan  en  observa  dans  les  parties  vertes  des  faisceaux  de  la  gaine, 
mais  pas  dans  les  entrenœuds  adultes. 

Went  en  a  trouvé  dans  le  parenchyme  de  la  tige  et  pas  dans  les  fais- 
ceaux; il  a  fait  la  même  observation  au  sujet  du  saccharose  et  du  glu- 
cose et  a  remarqué  que  le  sommet  de  la  tige  était  plus  riche  en  tanin 
que  le  reste. 

Le  saccharose  apparaît  très  tôt  ;  des  cannes  de  un  mois  en  contien- 
nent déjà  2,6  p.  100. 

Winter  et  Van  Breda  de  Haan  ont  constaté  dans  les  cannes  l'absence 
des  acides  tartrique,  oxalique,  citrique,  et  la  présence  des  acides 
malique  et  succinique. 

Contrairement  aux  assertions  de  Maxwell,  Went  n'a  pas  trouvé 
d'aspâragine  dans  la  canne  à  sucre  ;  mais,  d'après  Shorey,  le  corps  de 
Maxwell  serait  probablement  du  glycocolle. 

Les  corps  amidés  de  la  canne  ne  passent  qu'en  petite  quantité  dans 
le  vesou  obtenu  par  pression,  la  plus  grande  partie  de  Tazote  s'y 
trouve  à  l'état  albuminoïde.  Le  jus  obtenu  par  diffusion  renfermerait 
surtout  de  l'azote  à  l'état  amidé,  les  albuminoïdes  ayant  été  coagulés 
dans  la  cellule  elle-même  ;  c'est  pour  cette  raison  que  ces  derniers 
jus  se  clarifient  moins  bien  que  les  premier». 

Diaprés  Shorey,  la  canne  à  sucre  renferme  plusieurs  lécithines,  qui, 
par  décomposition,  fournissent  la  majeure  partie  de  la  matière  grasse 
observée  dans  les  incrustations  des  appareils  d'évaporation.  Elle  ren^ 
ferme  aussi  des  enzymes,  parmi  lesquels  Raciborski  a  caractérisé  une 
oxydase.  la  leptomine,  qui  serait  localisée  dans  le  parenchyme  entou- 
rant les  faisceaux. 

Quant  à  la  nature  des  réducteurs  qui  accompagnent  toujours  le  sac- 
cbarose,  elle  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches. 

D'après  Pelletet  Prinsen  Geerligs,  dont  l'opinion  semble  avoir  pré- 
valu, les  réducteurs  de  la  canne  seraient  constitués  par  du  dextrose 
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et  du  lévulose,  sauf  dans  les  cannes  absolument  mûres,  qui  ne  renfer- 
meraient pas  de  lévulose. 

La  canne  à  sucre  est  la  seule  plante  sucrière  qui  se  cultive  par  bou- 
tures. Soltewedel  a  esss^yé  la  reproduction  par  grainas,  mais  sans 
grand  succès.  L'essai  est  néanmoins  intéressant  et  demande  à  être 
renouvelé  dans  le  but  d'obtenir  de  nouvelles  variétés  plus  sucrées  qae 
les  anciennes  (I). 

On  a  essayé  d'améliorer  la  canne  à  sucre  en  sélectionnant  les  bou- 
tures ;  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  obtenu  de  résultats  bien  nets.  Cette 
sélection  me  parait  très  délicate  car,  si  on  analyse  chaque  bouture, 
je  ne  vois  pas  comment  on  pourrait  obtenir  la  certitude  que  le  petit 
échantillon  destiné  à  l'analyse  correspond  bien  à  la  richesse  moyenne 
de  la  canne;  de  plus,  ce  procédé  de  sélection  des  boutures  est  certaine- 
ment inefficace,  car  il  ne  permet  pas  d'obtenir  des  variétés  nouvelles, 
chose  qui,  au  contraire,  est  possible  lorsqu'on  opère  par  semis. 

D'après  Stubb's  les  meilleures  boutures  proviennent  du  sommet  de 
la  canne. 

Cette  plante  pousse  dans  tous  les  terrains,  mais  la  nature  de  ceux-ci, 
les  conditions  de  culture,  l'irrigation,  influent  notablement  sur  le 
résultat  final.  Les  meilleures  terres  sont  celles  qui  sont  franches  et 
profondes,  légèrement  humides,  ou  les  terres  calcaires,  qui  donnent 
poids  et  richesse.  Les  sols  sablonneux  donnent  de  faibles  récoltes  très 
sucrées  ;  quant  aux  terrains  tourbeux,  trop  humides,  ils  donnent  de 
grosses  récoltes  peu  sucrées,  dont  le  vesou  se  travaille  mal. 

Sur  défrichement,  la  première  culture  peut  se  faire  sans  engrais: 
ensuite  il  Tant  fumer  abondamment.  Une  récolte  de  50.000  kilos  de 
cannes  à  l'hectare  enlève,  en  effet,  d'après  Bonâme  : 

Azote 50  à    GO  kilos. 

Acide  phosphorique 45  &    50     — 

Potasse 115  à  120      — 

Chaux 35  à    40     — 

Magnésie 30  à    35     — 

D'après  des  essais  effectués  au  Jardin  botanique  de  la  Guyane 
anglaise  en  1893,  1894,  1895,  essais  résumés  par  M.  Silz  dans  le  Bulle- 

(1)  D'après  M.  Dybowsky,  qui  a  bien  voulu  dire  quelques  mots  sur  ce  sujet  au 
Congrès,  la  métliode  de  reproduction  des  cannes  au  moyen  de  graines  est  actuel- 
lement expérimentée  aux  Indes  néeriandai^^cs,  où  elle  donne  de  fort  bons  résultats. 
J'ajouterai  que  la  voie  sexuelle  est  la  seule  possible  lorsqu'il  s*agit  d'obtenir  de 
véritables  variations,  dont  la  caractéristique  est  de  posséder  des  qualités  transmis- 
sibles  -aux  générations  suivantes.  Si  les  premiers  résultats  obtenus  aux  Indes 
néerlandaises  se  confirment  et  si,  par  le  croisement  des  cannes  entre  elles,  on  par- 
vient à  obtenir  des  variétés  plus  sucrées  que  les  anciennes,  il  se  pourrait  que  notre 
industrie  du  sucre  de  betterave  fût  compromise,  à  moins  qu'une  législation  nou- 
velle n'intervienne  pour  la  protéger. 
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tin  de  notre  Association  des  Chimistes,  l'addition  d'azote,  sous  toutes 
ses  formes,  augmente  toujours  le  rendement. 

Voici  d'ailleurs  les  conclusions  générales  de  ce  travail  : 

1^  Les  engrais  phosphatés  donnent  une  augmentation  considérable 
et  rémunératrice  lorsqu'on  les  associe  à  des  engrais  azotés  et  potas- 
siques ; 

2**  Les  scories  sont  excellentes  et  paraissent  devoir  remplacer  le 
superphosphate  ; 

3*^  Le  sulfate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  soude,  le  sang  desséché 
ont  une  influence  favorable,  mais  le  sang  desséché  se  montre  nette- 
ment inférieur  aux  autres  produits  ; 

4''  La  potasse  n'agit  que  faiblement.  Sur  terre  non  chaulée  le  sul- 
fate de  potasse  a  donné  un  léger  bénéfice  et  une  perte  dans  le  cas  con- 
traire. Le  nitrate  de  potasse  n'a  pas  donné  de  bons  résultats  ; 

5°  L'application  de  la  chaux  s'est  montrée  excellente. 

Il  est  bien  évident  que  ces  indications  ne  s'appliquent  qu'à  des  terres 
moyennes,  dans  les  terrains  où  la  chaux  fait  défaut,  ainsi  qu'il  en 
existe  à  la  Guadeloupe,  les  superphosphates  ne  donnent  pas  de  bons 
résultats,  même  quand  ils  sont  appliqués  sur  des  sols  pauvres  en  acide 
phosphorique  :  les  scories  sont  grevées  d'un  fret  considérable,  de  telle 
sorte  que  les  phosphates  précipités  sont  à  recommander.  En  outre,  on 
remarque  souvent,  à  la  Guadeloupe,  que  les  engrais  de  potasse  exer- 
cent une  influence  favorable.  Il  est  naturel  qu'il  eu  soit  ainsi,  les 
engrais  étant  essentiellement  des  matières  complémentaires,  destinées 
à  apporter  ce  qui  manque  au  sol. 

Nous  passerons  sous  silence  l'examen  des  méthodes  de  culture,  des 
maladies,  etc.,  malgré  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  questions;  cela 
nous  entraînerait,  en  effet,  beaucoup  trop  loin.  Nous  aborderons 
donc  immédiatement  la  dernière  partie  de  ce  rapport  :  l'étude  de  la 
betterave. 

Betterave. 

La  betterave  est  la  plante  qui,  assurément,  pour  nous  autres  Euro- 
péens, présente  le  plus  d'intérêt;  c'est  aussi  celle  dont  l'étude  est  la 
plus  complète.  Mais,  avant  de  parler  de  la  plante  elle-même,  il  me 
paraît  nécessaire  de  dire  quelques  mots  de  la  graine  dont  elle  dérive. 

La  graine  de  betterave.  —  Depuis  quelques  années,  nos  connais- 
sances sur  la  graine  de  betterave  se  sont  beaucoup  accrues.  Parmi 
les  recherches  récentes,  je  citerai  d'abord  un  excellent  travail  de 
MM.  Nestler  et  Stoklasa,  traitant  de  la  question  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique. 

Ce  qu'on  appelle  graine  de  betterave,  le  glomérule,  est  essentielle- 
ment constitué  d'enveloppes  extérieures  sclérifiées,  reste  des  ovaires 
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soudés  eusemblf^,  des  sépales,  etc.,  recouvrant,  en  las  protégeant,  le$ 
graines  véritables. 

Celles-ci  se  composent  d'un  périsperme,  dont  le  tis9u  à  larges  mailles 
est  boudé  de  grains  d'amidon  et  autour  duquel  s  enroule  Tembryon; 
dans  le  tissu  fondamental  de  cet  embryon  peuvent  s'apercevoir  des 
cordons  procambiaux  d'où  naîtront  ai Itérieurement  toutes  lesproduc- 
tioDs  anatomiques  d(»nt  l'ensemble  formera  la  lacine  de  la  betterave. 
La  moitié  inférieure  de  la  radicule  est  recouverte  d'un  endosperme 
mince,  à  une  seule  assise  de  cellules  dans  lesquelles  on  remarque  des 
grains  d'aleurone.  La  graine  est  entourée  par  deux  enveloppes  :  1^  le 
testa  externe,  brun,  brillant,  friable,  constitué  de  deux  couches 
cellulaires;  2""  le  testa  interne,  ocreux,  formé  d'une  seule  assise  de 
cellules. 

J*ai  moi-même  étudié  la  graine  de  betterave  au  point  de  vue  anato- 
mique  et  j'ai  fait  les  mêmes  constatations  que  M.  St-oklaisa  ;  la  mensu- 
ration des  grains  d'amidon  et  des  diverses  cellules  m'a  donné  aussi, 
à  peu  de  chose  près,  des  chiffres  semblables  à  ceux  indiqués  par  ce 
savant  : 

L'analyse  de  la  graine  a  fourni  à  M.  Stoklasa  les  chiffres  suivaats  : 

Dans  le  testa  externe  (1)  : 

Pentosanes  (?) 18.85  p.  100. 

Dans  la  graine  séparée  du  testa  externe  : 

Azote  total 4.32 

Azote  albuminoïdc...  3.85  (Surtout  dan«  Tembryon)  (3). 

Graisse 20.02  (Dans  rembryon  et  le  périftpenne)  (4). 

Lécithine 0.46  (Dans  l'embryon). 

Cellulose 2.31 

Pentosanes  2.26 

Amidon 37.31  (Dans  le  périsperme)(5). 

Cendres 3.52 

Les  cendres  renfermaient  : 

(1)  Cette  séparation  du  testa  externe  de  la  graine  est  assex  délicate,  mais,  en  ru- 
son  de  la  friabilité  et  du  manque  d'adhérence  de  cette  membrane,  on  peut  néanmoins 
parvenir  à  l'enlever,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater. 

(2)  Dosées  par  la  méthode  de  ToUens-Krûger. 

(3)  J'ai  caractérisé  les  matières  albumiooïdef»  dans  rembryon  en  faisant  agir  sur 
des  coupes  minces  une  solution  iodo-iodurée. 

(4)  L'acide  osmique  colore  en  noir  la  totalité  de  la  surface  des  coupes,  montraot 
ainsi  que  la  matière  grasse  n'est  pas  localisée  dans  un  endroit  spécial,  maii».  au 
contraire,  est  répartie  dans  toute  la  graine. 

(5)  Je  n*ai  pu  découvrir,  au  moyen  de  la  réaction  de  ilode,  aucune  trace  d'amidoD 
dans  lembryon  de  la  graine  à  l'état  de  yie  ralentie  ;  mais  aussitôt  que  la  g^mina- 
tion  s'est  ellectuée,  cet  amidon  apparaît  immédiatement  en  abondance. 
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K»0 '. '..  .   .  20.14 

Na20 8.00 

MgO 11.20 

CaO 3.83 

Fe«0» 0.47 

P«OB 43.22 

S08 9.02 

SiO» 9.81 

D'après  M.  Stoklasa,  Ces  éléments  minéraux  seraient  localisés  dans 
des  endroits  bien  spéciaux  de  la  graine  ;  c'est  ainsi  que  le  phosphore, 
le  fer,  le  soufre,  etc.,  entreraient  surtout  dans  la  constitution  de 
l'embryon;  la  potasse  se  trouverait  avec  Tamidon  dans  le  péri- 
sperme;  la  chaux  se  rencontrerait  plutôt  dans  le  testa  externe. 

Il  me  paraît  bien  difficile  de  préciser  ainsi  le  lieu  de  localisation 
des  éléments  constituants  d'une  graine;  remarquons  cependant  que 
le  phosphore,  le  soufre  et  même  le  fer,  font  partie  intégrante  de  la 
molécule  des  diverses  matières  albuminoïdes  et  que,  par  conséquent, 
il  est  rationnel  de  les  voir  s'accumuler  là  où  s'accumulent  ces  matiè- 
res, c'est-à-dire  dans  l'embryon. 

Quant  à  la  chaux,  tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  j'ai  constaté 
dans  le  testa  externe,  au  moyen  de  l'observation  microscopique, 
une  très  grande  quantité  de  cristaux  d'oxalate  de  calcium. 

Les  diverses  analyses,  exécutées  en  vue  de  rechercher  une  relation 
entre  la  richesse  des  betteraves  et  la  prédominance  de  l'un  des  élé- 
ments constituants  des  graines,  n'ont  pas  abouti. 

Il  est  de  même  très  difficile  de  tirer  des  conclusions  fermes,  des 
divers  travaux  relatifs  à  l'accélération  de  la  faculté  germinative  par 
l'emploi  de  solutions  minérales  ou  d'enrobages  nutritifs.  Néanmoins, 
l'immersion  dans  l'eau  pure,  en  quantité  égale  au  poids  de  la  graine, 
semble  réussir  assez  bien. 

La  dessiccation  de  cette  graine,  aussitôt  après  la  récolte,  joue  le 
même  rôle  que  l'immersion  dans  l'eau  au  moment  du  semis  et  accé- 
lère notablement  la  germination. 

Il  nous  est  impossible  de  résumer  tout  ce  qui  a  été  écrit  au  sujet  de 
j'analyse  commerciale  de  la  graine  de  betterave.  Nous  insisterons 
cependant  sur  deux  points  de  la  plus  haute  imporfance  :  sur  l'échan- 
tillonnage et  la  mise  en  germination. 

L'échantillonnage  est  très  délicat  ;  il  nous  paraît  que  la  meilleure 
mélhode  est  celle  préconisée  par  MM.  Beaudet  et  Vivien,  qui  consiste 
à  prélever  à  la  main,  sur  chaque  sac  ou  seulement  sur  une  partie  des 
sacs  d'une  livraison,  une  petite  quantité  de  glomérules,  sur  l'ensem- 
ble desquels,  après  mélange,  on  prélèvera  en  une  seule  fois  toutes  les 
prises  destinées  à  l'analyse. 
Au  sujet  de  la  mise  en  germination,  nous  pensons  avec  M.  Vivien 
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« 

que  les  méthodes  les  plus  simples  sont  les  meilleures  ;  tous  les  ger- 
moirs  compliqués  doivent  être  proscrits,  et,  comme  milieu  de  germi- 
nation, il  faut  choisir  entre  le  sable,  la  terre  franche  ou  le  terreau. 
Le  terreau  est  certainement  la  matière  la  plus  recommandable  pour 
cet  usage. 

Il  est  souvent  question  actuellement  de  l'influence  qu'exerceraient 
les  germes  microbiens  ou  autres  renfermés  dans  les  gloraérules,  sur 
le  succès  des  récoltes  futures.  MM.  Linhart,  Stoklasa,  etc.,  ont  fait 
de  cette  question  une  étude  approfondie,  d'où  il  résulte  que  la  graine 
sert  d'agent  convoyeur  à  de  nombreux  germes  {Bac  subtilis,  mycoïdes, 
mesenlericus  vu^gatus^  vulgare^  etc.  ;  Phoma  belœ,  Hhizoctonia  violacea, 
Pythium  de  Baryanum,  etc.  ;  EnchytrœdeSy  Dorylaimus,  Tt/lenchuSy  etc., 
dont  le  développement,  lorsqu'on  expérimente  au  laboratoire,  cause 
du  dommage  aux  jeunes  germinations. 

A  ce  sujet,  la  station  d'essai  de  Vienne  a  décidé  dernièrement  de 
spécifier  sur  ses  bulletins  le  nombre  de  germes  malades  que  l'analyse 
aura  fait  constater;  certains  contrats  hongrois  portent  même  une 
clause,  d'après  laquelle  Je  producteur  de  graine  serait  responsable 
des  dégâts  causés  aux  récoltes  obtenues  avec  ses  graines,  par  les 
diverses  maladies  qui  pourraient  se  déclarer  et  évoluer  au  cours  de 
la  végétation. 

Je  pense  que  c'est  là  aller  un  peu  vite  en  besogne  et  je  me  rencontre 
ici  avec  M.  le  professeur  Frank,  qui  dit  que  la  question  est  encore 
trop  peu  avancée  pour  que  Ton  puisse  tirer,  des  expériences  faites, 
des  conclusions  véritablement  pratiques. 

Toutes  les  graines  renferment  des  germes  et,  pour  ne  citer  que 
Phoma  betœ^  je  dirai  que  j'ai  trouvé  ses  fructifications  sur  toutes  les 
tiges  de  porte-graines  que  j'ai  examinées  ;  tous  les  sols  sont  également 
infectés  et  je  me  demande  pourquoi  incriminer  plutôt  la  graine  que 
le  sol . 

Au  reste,  la  question  est  très  difficile  à  trancher,  car  l'évolution 
des  diverses  maladies  est.  soumise  à  tantde  causes  favorisantes  ou  alté- 
rantes, toutes  locales,  que  les  mômes  graines  donneront  des  racines 
malades  dans  une  parcelle  et  saines  dans  la  parcelle  voisine.  Il  en  est 
ainsi  particulièrement  pour  la  brûlure  de  la  racine  ou  pied  noir  (Wur- 
zelbrand),  que  Ton  rapporte  généralement  à  l'évolution  de  divers 
germes  apportés  par  la  graine. 

D'ailleurs,  au  laboratoire,  les  mêmes  graines  donnent  à  la  gernli- 
nation  des  quantités  de  germes  malades  très  différentes  selon  le 
milieu  de  germination  employé;  il  me  parait  donc  très  hasardé  de  faire 
de  cette  recherche  une  condition  d'acceptation  ou  de  refus  d'une 
livraison  de  semences. 

Quant  à  la  stérilisation  des  graines  par  divers  antiseptiques,  une 
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solution  de  sublimé,  par  exemple,  elle  a  donné  entre  les  mains  de 
M.  Stoklasa  de  très  bons  résultats.  Hiltner  a  proposé  dans  ce  but  une 
méthode  qui  paraît  très  énergique;  elle  consiste,  en  effet,  à  faire  macé- 
rer les  graines  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  à  laver  avec  une 
eau  alcaline  et  à  sécher.  J'ai  expérimenté  ce  procédé  en  collaboration 
avec  M.  Kuhn,  à  Naarden,  et  je  dois  dire  que  les  germinations  obte- 
nues avec  les  semences  ainsi  traitées,  quoique  faites  sur  du  sable  sté- 
rilisé, fournissaient  tout  autant  de  germes  malades  que  les  essais 
témoins.  Tout  ce  que  j'ai  pu  constater,  c'est  une  augmentation  du  pou- 
voir germinatif  • 

Ces  questions  demandent,  par  conséquent,  de  nouvelles  études  pour 
être  mises  au  point. 

J'aiTive  maintenant  à  la  production  de  la  graine.  Gomme  méthode 
d'analyse  pour  la  recherche  des  sujets  d'élite,  on  emploie  actuellement, 
d'une  manière  générale,  l'élégant  procédé  dû  à  notre  savant  collègue 
M.  Pellet,  procédé  qui  a  reçu  diverses  modifications  de  détail,  sur 
lesquelles  il  me  semble  inutile  d'insister. 

Pour  l'obtention  de  la  graine  on  procède  de  diverses  manières  ;  les 
grands  producteurs  de  la  Saxe  et  de  TAutriche  emploient  la  méthode 
généalogique  due  à  M.  de  Vilmorin;  d'autres  lui  reprochent  d'être  trop 
scientifique  pour  que  l'on  puisse  la  suivre,  dans  la  pratique,  avec  la 
précision  qu'elle  réclame.  Certaines  fermes  préfèrent  ne  pas  faire 
l'élevage  en  famille,  mais  choisissent  des  sujets  d'élite  exceptionnels  ; 
il  en  est  ainsi,  par  exemple,  chez  MM.  Kuhn,  à  Naarden,  où  aucun 
sujet  n'est  accepté  s'il  ne  pèse  au  minimum  0  kil.  600,  avec  une  teneur 
d'au  moins  19  0/0  de  sucre. 

Au  point  de  vue  cultural,  je  pense  que  l'on  ne  s'est  pas  attaché  assez 
à  l'étude  de  l'épuisement  du  sol  par  les  porte-graines;  cette  culture 
est,  en  efiet,  très  exigeante  et,  selon  moi,  on  fume  généralement  trop 
peu,  au  détriment  de  la  qualité  et  de  la  quantité  de  la  récolte. 

Il  serait  souhaitable  aussi  que  l'on  puisse  livrer  à  la  culture  des 
graines  provenant  directement  de  sujets  analysés  et  que  l'on  se  passât 
de  l'intermédiaire  du  planchon  (1).  Les  méthodes  qui  sont  actuellement 
préconisées  permettront  peut-être  d'y  parvenir  dans  une  certaine 
mesure  à  l'avenir,  mais,  pour  le  présent,  il  convient  de  faire  des 
réserves,  car  la  question  n'est  pas  encore  au  point. 

Ces  méthodes  sont  au  nombre  de  deux:  le  bouturage  et  la  greffe  ; 
elles  sont  suffisamment  connues  pour  que  je  m'abstienne  de  les  décrire  ; 


(1)  Les  planchons  sont  de  très  petites  betteraves,   obtenues  en  semant  la  graine 
provenant  des  sujets  analysés  et    en    fai«an(  une   culture  à  très  faible  écartement 
on  laisse  généralement  entre    200.000  et  500.000  pieds   à  l'hectare.  C'est  avec  ces 
planchons  que  Ton  obtient  la  graine  commerciale. 

34 
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il  m«  9embte  nécessaire,  néanmoins,  d^'en  dire  quelques  mois,  d'antant 
plus  qne  l'on  n'est  pas  encore  fi^é  «ur  leur  valeur. 

On  ne  sait  pas  encore,  par  exemple,  d'une  manière  précise,  si  les 
propriétés  physiologiques  de  te  souche  se  transmettent  în1;actes  i  la 
bouture,  ou  si  cette  mère,  comme  le  pense  M.  Acloque,  ne  cède  aux 
rejetons  qu'une  activité  physiologique  inférieure  à  son  activité  pri- 
mitive. Des  expériences  corairaratives  bien  conduites  et  maintes  fois 
répétées  pourront  seules  nous  renseigner,  et  jusqu'à  présent  il  ne 
paraît  pas  qu'elles  aient  été  exécutées. 

Le  sectionnement  des  racines,  par  contre,  est  une  méthode  que  ron 
ne  peut  critiquer  et  qui  commence  à  se  généraliser  ;  il  permet,  pour 
un  même  sujet,  de  doubler  et  même  de  tripler  la  production  de  graines. 

La  greffe,  elle,  est  d^ne  exécution  extrêmement  facile,  mais  son 
application  pratique  me  paraît  néanmoins  bien  délicate  si  Ton  envi- 
sage l'influence  réciproque  de  la  souche  et  da  greffon,  influence  par- 
faitement prouvée  maintenant.  Cette  méthode,  cependant,  entre  les 
mains  de  M.  Briem,  semble  avoir  donné  d'excellents  résultats  à  la 
maison  Wohanka  de  Prague;  elle  mérite,  dans  tous  les  cas,  d'être 
étudiée  plus  à  fond. 

En  France,  M.  Hélot,  le  distingué  fabricant  de  sucre  de  NoyeHes- 
sur-Escaut,  s'est  occupé  de  ces  questions  d'une  manière  toute  spé- 
ciale. 

Voici,  d'après  cet  auteur,  quelques  dûlTres  relatifs  à  la  production  de 
graines  de  betteraves  sélectionnées,  des  greffes  et  des  betteraves 
entières  : 

kL  gr. 

!•  fieiterav£s  .eiilLères.  Gcaine  obtenue  par  sujet 0  210 

2o  1/2  betteraves.  Graine  obtenue  par  fraction  :  180^.  soit  pour  les  2  fractions.  0  360 

30  1/4  —  —  —  160  —  —  4  —  Om 
4^  Greffes.                       —             par  greffon:  325 gr.  «oit  ^onr   40   greffons 

provenavlt  d*oiie  m^me  Théine , 13  W 

La  souche.  —  La  composition  de  la  betterave  est  extrêmement  com- 
plexe, et  la  nature,  ainsi  que  la  proponion  des  éléments  constituants 
de  cette  plante,  influent  d'une  manière  considérable  sur  les  résultat*^ 
plus  ou  moins  bons  obtenus  dans  le  traitement  en  vue  de  l'extracticra 
du  sucre  ;  aussi  les  travaux  sur  cette  question  sont-ils  très  nombreux. 

Je  m'occuperai  tout  d'abord  des  cendres. 

l*®  Les  cendres  de  ta  betterave,  —  Dans  les  cendres  de  la  betterave,  plus 
des  deux  tiers  des  bases  sont  à  l'état  de  composé  organiques,  les  acides 
minéraux,  révélés  par  l'analyse,  ne  pouvant  en  saturer  un  tiers.  Mais, 
si  ron  considère  qne  l'acide  pbosphorlque  ou  plutôt  le  phosphore,  le 
sou^,  etc.,  «ont  eux-mfêiiiDes  engagés  dans  des  combinaisons  orgimi- 
sées,  il  devient  évident  qn^une  très  faîMe  partie  des  matières  fixes  de 
la  betterave  se  trouve  à  l'état  de  sels  minéraux. 


La  tenear  «n  cesAreB  Am  betteraTos  est  tràs  variable;  «lie  est 
inâuencée  par  ia  vanéti.  Les  betteraves  tourràgàrw  apnt,  en  effet, 
beaacaap  plus  nlines  q«e  les  potagères,  et  celles-ci  le  sont  plus  que 
les  fiacnères  ;  par  eonséquest,  la  teneur  en  eendres  s'abaisse  lorsque 
la  teneur  en  sucre  s'éldve.  C'est  là  une  règle  qui  se  TériOe  d'une  ma- 
nière générale  en  presque,  mêiM  iorsqn^on  examine  divers  sujets 
4[*nne  même  variété,  diverses  parties  d'nne  même  betterave  ou  encore 
une  même  variété  de  betterave  i  tons  les  instants  de  la  végétation. 

Le  mode  de  culture  exerce  également  une  influence  considérable  ; 
les  betteraves  fourragères,  souvent  maint^iues  i  de  1res  grands  écar^ 
tements,  et  qui,  dans  œs  conditions,  deviennent  énormes,  sont  extrê- 
mement chargées  de  matières  salines. 

L'influence  des  pluies  fait  monter  ia  quantité  des  cendres  ;  la  séche- 
resse, parfois,  joue  le  même  rôle. 

Le  sol,  la  fumure,  les  maladies,  etc.,  influent  dans  des  sens  diffé- 
Tents,  tant  sur  la  teneur  que  sur  la  composition  de  ces  cendres.  €^le- 
ci  peut  varier  dans  des  limites  très  étendues,  ainsi  qu'il  en  résulte  du 
tableau  suivant,  tiré  de  Texcellent  ouvrage  de  Rumpler  : 

MumiBii  MiDitirain 

p.  0/0  p.  0/0 

KîO TB.l  S6.9 

Na20 24,0  0.0 

CiO 17.8  1.6 

MgO, 11.9  2.3 

Fe203 4.9  0.2 

PS06 27.2  3.4 

BO« »..  14.3  1^ 

S0«. 1&.1  0.0 

Cl 18.4  0.2 

2*"  L'azote  de  Ut  èetierave.  —  En  dehors  des  éléments  des  cendres,  la 
betterave  renferme  aussi  de  Tazote,  sous  une  forme  inorganique.  Des 
recherches  récentes  ont  permis  en  effet  d'y  ftiire  constater  des  traces 
de  sels  ammoniacaux  et  tout  le  monde  sait  qu'elle  contient  souvent  des 
nitrates.  Ces  nitrates  sont  apportés  par  la  fumure,  soit  par  des  engrais 
à  nitrification  l^ite,  soit  par  des  épandages  tardifs  de  nitrate  de  soude. 

Ils  sont  particulièrement  abondants  dans  les  betteraves  de  grandes 
dimensions  ainsi  qu'il  résulte  des  analyses  de  Barrai^  Dehérain, 
Pagnoul,  etc.  ; 

3**  Les  matières  organiques  de  la  betterave.  —  Le  saccharose  est  Télé- 
meot  organique  le  plus  important  ;  il  se  rencontre  dans  la  souche  en 
quantité  variable,  mais  parfois  très  considérable.  Dans  la  betterave 
sucriére  normale,  le  sucre  s«  trouve  réparti  d'une  manière  inégale 
suivant  les  diverses  tranches  que  l'on  examine  ;  sa  quantité  augmente 
à  partir  du  collet  et  de  la  pointe,  jusque  vers  le  milieu  de  la  racine;  en 
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outre,  elle  croît  régulièrement  et  circulairement  à  partir  de  l'axe 
jusque  vers  la  périphérie,  où  elle  s'abaisse  brusquement. 

La  teneur  des  diverses  productions  anatomiques,  des  diverses 
masses  cellulaires,  est  également  difiérente;  le  saccharose  se  trouve 
en  effet  localisé  dans  des  cellules  petites,  allongées  suivant  la  direc- 
tion des  faisceaux  et  qui  forment  autour  de  ces  faisceaux  une  sorte  de 
gaine  de  prosenchyme  non  nettement  délimitée  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  d'assise  saccharifère  (Zuckerscheide). 

Il  résulte  d'essais  que  j'ai  entrepris  tout  récemment  dans  les  labo- 
ratoires de  M.  Kuhn,  à  Naarden  (Hollande),  et  dont  les  résultats 
n'ont  pas  encore  été  publiés,  qu'il  existe  entre  la  structure  anato- 
mique  de  la  betterave  et  la  richesse  saccharine  une  relation  assez 
nette.  La  gaine  prosenchymateuse  dont  je  viens  de  parler  occupe,  en 
effet,  autour  des  faisceaux,  par  rapport  aux  autres  éléments  anato- 
miques, une  surface  d'autant  plus  considérable  que  la  betterave  est 
plus  sucrée  ;  chez  les  betteraves  pauvres  et  en  particulier  chez  les 
racines  fourragères,  elle  est  très  faiblement  accusée.  D'un  autre  côté, 
chez  ces  derniers  sujets,  la  surface  représentée  par  Tensemble  des 
sections  des  vaisseaux  paraît  au  contraire  sensiblement  plus  grande 
que  chez  les  betteraves  riches  ;  chez  celles  ci,  la  quantité  du  paren- 
chyme séparant  entre  eux  les  divers  faisceaux  d'un  même  cercle  et 
les  divers  cercles  de  faisceaux^  est  plus  faible  et,  de  plus,  les  dimen- 
sions des  cellules  constituant  ce  parenchyme  sont  aussi  notablement 
moins  élevées  que  chez  les  betteraves  pauvres  ;  dans  le  cas  des  hautes 
richesses  saccharines  la  forme  de  ces  cellules  et  surtout  de  celles  du 
parosenchyme  est  beaucoup  plus  régulière,  et  leur  section  se  rapproche 
d'autant  plus  d'un  cercle  parfait  que  le  jus  de  la  racine  examinée  est 
plus  sucré.  Ces  diverses  constatations  ont  été  faites  par  M.  Kuhn  et 
moi,  au  cours  de  l'examen  d'environ  cinq  cents  coupes  micro tomiques 
de  betteraves  diverses,  dont  la  richesse  variait  de  8  à  22  0/0  ;  nous 
n'avons  pu  les  relier  jusque  maintenant  par  une  relation  numérique 
définie;  mais,  néanmoins,  elles  paraissent  intéressantes,  en  ce  sens 
qu'elles  peuvent  très  bien  s'expliquer  au  moyen  de  la  théorie  proposée 
par  M.  Maquenne,  à  propos  de  l'accumulation  du  saccharose  dans  les 
tissus  de  la  racine  de  betterave  (1). 

M.  Maquenne,  en  effet,  a  été  conduit  à  penser  que  cette  accumu- 
lation est  régie  par  une  simple  question  d'équilibre  osmotique.  Dans 
l'opinion  de  ce  savant,  les  sucres  rédjjcteurs,  les  glycoses,  formés 
dans  la  feuille,  émigrent  dans  la  racine  et,  arrivés  dans  les  cellules 
de  cette  dernière,  s'y  transforment  en  saccharose  ;  mais,  par  suite  de 
la  nature  particulière  de  la  membrane  cellulaire,  l'équilibre  de  dif- 

(1)  Annales  Agronomiques^  t.  XXII,  p.  5, 
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fusion  ne  peut  jamais  s'établir,  tandis  que  rien  n*entrayant  la  circu- 
lation de  Teau,  celle-ci  chemine  par  osmose  jusqu'à  ce  que  Tégalité  de 
prespion  soit  établie. 

Comme  on  le  sait,  en  effet,  on  peut  avec  Van  t'Hoff  assimiler  les 
solutions  aux  gaz  ;  un  gaz  peut  être  considéré  comme  dissous  dans  le 
milieu  éther  ;  les  molécules  du  corps  dissous  se  meuvent  dans  le  dis- 
solvant comme  le?  molécules  d'un  gaz  se  meuvent  dans  ï éther  qui  les 
environne.  Gomme  conséquence  de  ce  rapprochement,  ces  molécules 
d*un  corps  dissous  doivent  constamment  tendre  à  se  répandre  dans 
Fespace  environnant  et,  par  suite,  doivent  exercer  une  certaine  pres- 
sion sur  les  parois  qui  les  enclosent. 

C'est  cette  pression  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  pression  osmo- 
tique  et  que  Pfeflép  a  réussi  à  rendre  tangible  au  moyen  d'une  expé- 
rience très  élégante. 

D'un  autre  côté,  les  lois  de  Mariotte,  Gay-Lussac,  Avogadro,  rela- 
tives aux  gaz,  sont  aussi  applicables  aux  solutions,  pourvu  qu'on  en 
modifie  légèrement  les  termes.  Voici  comment  Van  t'Hofi  les  a 
énoncées  ; 

1°  Loi  de  Mariotte.  —  Pour  une  même  masse  de  molécules  dissoutes 
la  pression  osmotique  est  proportionnelle  à  la  concentration^  ou  inver 
sèment  proportionnelle  au  volume. 

2^  Loi  de  Gay-Lussac.  —  Pour  une  même  masse  de  molécules  dissoutes 
la  pression  osmotique  croît  proportionnellement  à  la  température  absolue, 

3**  Loi  d' Avogadro.  —  La  pression  osmotique  est  la  même  quand  le 
nombre  des  molécules-grammes  dissoutes  est  le  même  dans  un  même 
espace^  quelle  que  soit  la  matière. 

Dans  l'hypothèse  de  Maquenne,  étant  donné  que  le  poids  molécu- 
laire du  saccharose  est  sensiblement  double  de  celui  des  glycoses,  il 
suffira  donc,  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  la  température  restant  égale, 
que  la  concentration  du  saccharose  soit  double  de  celle  des  glycoses. 
Ce  n'est  pas  absolument  le  cas  si  on  n'envisage  que  ces  deux  corps, 
mais  on  ne  doit  pas  oublier  que  la  composition  des  sucs  de  la  plante 
est  xrés  complexe,  et  que  d'autres  matières  sont  en  présence  ;  on  peut 
donc  dire  que  si  on  arrive  à  montrer  expérimentalement  l'égalité  des 
pressions  osmotiques  entre  les  feuilles  et  la  souche,  l'hypothèse  sera 
vérifiée.  Maquenne  a  effectué  cette  détermination  par  la  méthode 
cryoscopique  et  le  résultat  de  ses  essais  a  entièrement  confirmé  ses 
prévisions;  de  plus,  la  nouvelle  théorie,  qui  fait  de  l'osmose  l'un  des 
facteurs  essentiels  de  la  physique  végétale,  semble  devoir  présenter 
de  nombreuses  applications  et  elle  permet  d'énoncer  la  règle  géné- 
rale :  Tout  principe  immédiat  p&ut  s'accumuler  quand  sa  formation  donne 
lieu  à  un  abaisssement  de  la  pression  osmotique. 

Nous  pouvons  aussi  écrire  cette  loi  sous  une  autre  forme  et  dire  :  Tout 
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principe  immédid^  peut  s'accumukr  /orsfvesa  formation  $' effectue  par 
condensation  ;  elle  permet  alo»  de  comprendFe^  comment  se  fak  Teisn 
magasinement  de  certains  principes  à  Tétat  insoluble,  dans  les  eeUnk» 
de  divers  organes  régétaux.  C'est  de  cette  ûiq^hl  que,  il  y  a  longtemps 
déjà^  M.  behérain  (1).  avait  expliqué  Faeeumnlation  de  la  fiéenle  dans 
les  tubercules  de  la  pomme  de  terre. 

L'hypothèse  de  M.  Maquesme  peut-elle  avoir  sur  la  structure  anato- 
mique  une  relation  de  cause  à  effet?  Gela  me  parait  indiscutable. 
L'équilibre  des  pressions  osmotiques  ne  peut  jamais  être  atteint  chez  le 
végétal  vivant  ;  ces  pressions  varient  en  eSet  d'une  manière  continu» 
sous  des  influences  diverses  :  varitatien  de  l'énergie  d'a^similatioii^ 
afflux  d'eau  sous  Finfluence  des  pluies,  diangements  brusques  de  la 
température,  etc.  De  plusy  si  nous  considérons  la  bett^ave,  nous  pou- 
vons affirmer  que  la  pression  osmotique  s'élève  au  fur  et  à  mesure  que 
s'élève  la  richesse  saccàarine;  les  variations  de  cette  pression  seront 
donc  d'autant  plus  fortes  que  cette  richesse  sera  plus  grande. 

Ces  diverses  causes  peuvent,  sel(»&  moi,  inâuer  sur  le  développe- 
ment morphologique  des  éléments  anatomiquos  de  la  racine  et  donner 

l""  A  une  augmentation  de  la  turgescence  des  o^lutes  sous  rinfluenoe 
de  l'élévation  de  la  pression  intra-cellulaire  ; 

2°  À  un  aceroissacnent  de  la  force  de  résistance  des  cellules  et  des 
tissus  ; 

B*"  A  des  échanges  osmotiques  plus  rapides. 

Relativement  au  premier  point,  cette  plus  grande  turgescence  des 
cellules  chez  la  betterave  sucrée  serait  la  cause»  selon  moi,  de  la  fer- 
meté et  de  la  nature  cassante  de  sa  chair,  que  Ton  attribue  générale- 
ment à  tort  à  la  plus  grande  abondance  du  tissu  lignevix  ;  yai  cons- 
taté, en  effets  que  cette  betterave  était  plutôt  moins  ligneuse  que  les 
racines  pauvres. 

Quant  à  l'accroissement  de  réastanee  des  tissus^  il  peut  être  du 
soit  à  un  degré  de  lignification  plus  avancé,  donnant  de  la  solidité  aux 
parois  des  cellules,  soit  à  une  modification  dans  la  forme  de  la  section 
de  celles-ci,  leur  permettant  de  résister  dans  demeilleures  conditions 
aux  variations  de  la  pression  osmotique.  Schiudler  et  Proskowetz,  ont 
en  effet  établi,  en  s'aidant  de  la  réaction  du  sulfate  d'aniline,  que  les 
tissus  de  la  betterave  blanche  améliorée  de  Vibnimn  étaient  pbss  ligni- 
fiés que  ceux  des  racines  de  la  Klein- ^ anzleben  et  delà  Rose  Ad/ivc^ 
variétés  moins  sucrées,  mais  plus  prolifiques;  de  mon  côté,,  j'ai  cotis- 
taté,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  que  la  section  transversale  des  cel- 
lules se  modifiait  au  fur  et  à  mesure  que  la  richesse  s'élevait  et  pre- 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  le  beau  livre  de  M.  Dehéraîo.  Les  Plantes  de  grande  culture ^ 
Y.  TZ,  lfc96.. 
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nait une  forme  de  plus  en  plus  nettement  polygonale  régulière  ou 
circulaire  ;  or,  cette  forme  est  justement  celle  q.tti  permet  le  maximum 
de  résistance. 

De  plus,  les  constatations  que  j'ai  Mtes,  au  point  de  vue  de  la  di- 
mension des  éléments  anatomiques,  concordent  très  bien  avec  celles 
que  Ton  peut  déduire  d'un  accroissement  de  la  rajiidité  des  échanges. 
Si  on  se  reporte  à  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  on  verra,  en  effet,  que 
chez  les  betteraves  riches,  le  nombre  des  cellules  prosenchymateuses 
—  cellules  allongées,  mais  de  faible  section  —  s'accroît,  et  que  les 
dimensions  des  cellules  du  parenchyme  s'abaissent  ;  il  en  résulte  une 
augmentation  considérable  de  la  surface  osmosante,  favorisant  la 
rapidité  des  échangés  osmotiques  et  permettant  ainsi  de  contrebas 
lancer  l'influence  pernicieuse  des  variations  soudaines  de  la  pression 
intracellulaire. 

Pour  M.  Maquenne,  le  saccharose  se  forme  donc  dans  la  cellule  de 
la  souche  même,  par  condensation  des  réducteurs  provenant  de  la 
feuille,  et  M.  Dehérain  appuie  cette  opinion  de  sa  haute  autorité.  Cette 
façon  de  voir  est  entièrement  difiérente  de  celle  qui  avait  été  pro- 
posée par  A.  Girard,  dont  les  essais,  repris  plus  tard  par  MM.  Strohmer 
et  Pelleta  tendaient  à  prouver  que  le  succharose,  né  dans  la  feuille 
sous  rinfluence  des  radiations  lumineuses,  émigrait  la  nuit  vers  la 
racine  ;  pour  M.  Brown  et  Moros,  le  sucre  cristallisable  serait  aussi 
le  premier  produit  visible  de  Fassîmilation. 

Dans  rhypothése  de  M.  Maquenne,  au  contraire,  il  ne  se  formerait 
dans  la  feuille  que  des  réducteurs  et  seulement  une  faible  quantité  de 
saccharose;  la  feuille  resterait  bien  le  laboratoire  un  peu  mystérieux^ 
où  s'effectuent  les  réactions  physiologiques  qui  donnent  naissance  aux 
sucres,  mais  ici  ces  réactions  seraient  incomplètes  et  ne  se  termi- 
neraient que  dans  la  souche,  par  la  soudure  des  molécules  du  dextrose 
et  du  lévulose,  constituant  les  réducteurs.  C'est  là  une  opinion  à  peu 
près  semblable  à  celle  que  professait,  il  y  a  une  trentaine  d'années 
déjà,  M.  Hugo  de  Yrîes,  qui  ajoutait  que  Tagent  de  cette  condensation 
était  probablement  un  enzyme  ;  remarquons  en  passant  que  l'idée  du 
Savant  professeur  d^Amsterdam,  fort  avancée  à  Tépoque  où  elle  fut 
émise^  semble  destinée  de  nos  jours  à  sortir  du  domaine  des  choses 
hypothétiques;  la  découverte  d'une  diastase  saccharogénique  par 
M.  Prinsen  Geerligs,  celle  de  la  réversibilité  des  actions  zymotiques 
par  A.  Croit  Hill,  viennent  en  effet  lui  donner  un  appui  inattendu. 

A  côté  du  saccharose,  on  trouve  souvent  chez  la  betterave  une 
faible  quantité  de  sucres  réducteurs.  L'opinion  géaérale  est  que  ces 
derniers  proviennent  de  la  décomposition  du  sucre  de  canne,  qu'ils  ne 
I^réexistent  pas  dans  la  racine  fraîche  et  absolument  saine.  La  feuille 
contient  toujours  un  mélange  de  saccharose  avec  des  quantitéa  notables 
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de  dextrose  et  de  lévulose;  les  deux  derniei^  sucres,  ainsi  que  Fa 
montré  M.  Lindet,  paraissent  utilisés,  en  partie,  par  des  fonctions 
différentes  ;  le  dextrose  servirait  à  la  respiration,  tandis  que  le  lévu- 
lose serait  transformé  par  condensation,  en  corps  cellulosiques  et 
autres. 

Les  autres  constituants  organiques  sont  extrêmement  nombreux;  ce 
sont  des  acides:  acides  glycolique,  glyoxilique,  oxalique,  etc.  Ce 
dernier  se  trouve  surtout  localisé  dans  les  feuilles. à  Tétat  d'oxalate 
calcique  insoluble,  et  pour  une  faible  partie,  d'oxalates  solublés* 
M.  Stoklasa  a  constaté  ce  fait  intéressant  que  les  feuilles  de  bette- 
raves nématodées  renfermaient  beaucoup  plus  d'acide  oxalique  soluble. 
que  les  feuilles  de  betteraves  saines,  soit,  dans  le  cas  considéré, 
6,03  0/0  contre  2,04  0/0. 

Viennent  ensuite  le  rafflnose,  dont  l'existence  dans  la  betterave, 
longtemps  discutée,  est  maintenant  admise  d'une[maniére  générale  ;  des 
gommes,  des  pentosanes,  etc.,  hydrates  de  carbone  qui  paraissent  se 
former  sous  Tinfluence  de  la  chaux.  A  ce  sujet,  Stoklasa  a  fait  remar- 
quer que  cette  base  se  rencontre  toujours  dans  les  organes  végétaux 
ayant  une  tendance  à  se  lignifier.  Il  en  est  ainsi^  par  exemple,  pour 
le  squelette  ligneux  de  la  betterave,  dont  les  cendres  renferment 
jusqu'à  78  0/0  de  chaux  (1). 

La  betterave  renferme  aussi  des  substances  colorantes  ;  des  matières 
grasses,  des  corps  amidés,  des  corps  aromatiques,  parmi  lesquels  je 
dois  citer  la  vanilline  et  la  coniférine. 

La  lécithine  est  un  des  constituants  les  plus  importants  au  point  de 
vue  physiologique  ;  ce  corps  représente,  en  effet,  la  forme  d'assimi- 
lation du  phosphore  et  son  rôle  a  été  mis  récemment  en  lumière  par 
M.  Stoklasa.  D*après  ce  savant,  la  lécithine  ne  se  trouve  qu'en  très 
faible  quantité  dans  les  feuilles  de  betterave,  le  matin  ;  mais  sa  pro- 
portion s'accroît  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,  et  le  soir,  ou 
peut  en  trouver  des  quantités  considérables.  D'un  autre  côté,  les 
feuilles  jaunies,  les  feuilles  albicantes,  les  feuilles  rougeâtres,  en 
renferment  une  proportion  moindre  que  les  feuilles  franchement 
vertes,  en  pleine  végétation.  La  lécithine  semble  donc  jouer,  chez  les 
plantes,  un  rôle  très  important  dans  la  fonction  chlorophyllienne. 

A  côté  de  ces  diverses  substances,  la  betterave  renferme  encore 
des  groupes  de  corps  dont  la  constitution  est  très  obscure;  ce  sont  des 
substances  albuminoïdes,  des  peptones,  des  nùcléines,  des  celluloses, 
des  enzymes. 

Parmi  les  nùcléines  se  trouverait  une  nucléine  ferrugineuse  ana- 

(1)  Ce  squelette  fut  séparé  par  la  méthode  de  E.  von  Proskowelz,  en  laissant  geler 
les  betteraves  en  expérience,  puis  en  les  faisant  macérer  longtemps  dans  l'eau  tiède, 
qui  désagrège  les  parties  tendres  et  laisse  intacts  les  faisceaux  vasculaires  etUbëriens. 
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logae  à  rhématogène  de  Bunge.  M.  Stoklasa  a  en  effet  obtenu  une 
substance  ayant  à  très  peu  près  la  composition  de  cet  hématogène,  ce 
qui  semblerait  prouver  que,  chez  la  betterave,  le  fer  se  trouve  à  Tétat 
de  combinaison  organique. 

Mentionnons  aussi  parmi  les  enzymes,  une  oxydase  qui,  d'après 
M.  Bertrand,  renferme  du  manganèse  comme  élément  régulier  et 
indispensable. 

Tous  ces  corps  jouent,  lors  dé  l'extraction  du  sucre,  un  rôle  consi- 
dérable ;  ils  sont  plus  ou  moins  mélassigènes,  et  il  faut  les  éliminer. 
Il  est  donc  très  important  de  les  connaître  d'une  manière  détaillée, 
de  savoir  quelles  sont  leurs  réactions,  de  pénétrer  d'une  manière  plus 
intime  leur  constitution;  il  faut  aussi  pouvoir  discerner  ceux  dont  la 
présence  gêne  davantage  le  travail,  pour  réussir  à  s'en  débarrasser; 
voir  dans  quelles  conditions  de  culture  ils  se  forment  et  comment  on 
peut  empêcher  leur  élaboration. 

En  résumé,  et  pour  terminer  ce  long  rapport,  forcément  très 
écourté  cependant,  qu'il  me  soit  permis  de  dire  que,  tant  dans  Tin- 
térêt  de  la  culture  que  de  l'industriel,  il  est  essentiel  de  développer 
nos  connaissances  sur  la  composition  chimique  de  la  betterave  et  sur 
la  constitution,  les  réactions,  le  mode  de  se  comporter  de  ses  divers 
composants.  Il  faudra  assurément  encore,  avant  d'atteindre  le  but, 
de  nombreux  travaux  conduits  d'une  façon  vraiment  scientifique,  diri- 
gés parfois  vers  un  but  théorique,  mais  qui  toujours  auront  leur 
retentissement  dans  la  pratique,  car,  en  fait  de  production  du  sucre, 
plus  qu'ailleurs,  la  science  pure  doit  servir  de  guide  à  l'industrie. 
{Applaudissements,) 

M.  Deuérain.  —  Nous  remercions  M.  Geschwind  du  travail  extrême- 
ment complet  qu'il  vient  de  nous  lire. 

M.  Dybowski.  —  Je  demande  la  permission  de  présenter  une  légère 
observation  au  sujet  de  la  canne  à  sucre.  Il  est  dit  que  la  sélection 
doit  être  faite  particulièrement  par  le  procédé  de  bouture  en  choisis- 
sant celle-ci  à  différentes  hauteurs  de  la  plante,  en  analysant  et  en 
déduisant  la  quantité  de  sucre  qu'elle  contient. 

Ce  n'est  pas  par  ce  procédé  qu'on  pourra  arriver  à  améliorer  sensi- 
blement la  .canne  à  sucre.  Le  problême  est  extrêmement  important, 
la  lutte  est  si  opiniâtre  entre  la  betterave  et  la  canne  à  sucre  qu'elle 
ne  trouvera  sa  véritable  solution  pour  les  intérêts  coloniaux  que  lors- 
qu'on aura  des  cannes  à  sucre  un  peu  meilleures. 

Si  la  betterave  était  restée  ce  qu'elle  était  au  début,  il  est  probable 
qu'elle  n'aurait  pas  pu  prendre  l'extension  importante  qu'elle  a  acquise 
dans  le.  monde.  Il  est  évident  que  ce  n'est  que  par  les  procédés  d'amé- 
lioration qu'on  a  pu  généraliser  la  culture  de  la  betterave.  La  concur- 
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rence  acharnée  faiie  par  la  betterave  à  la  eanne  à  sufire  est  faite  par 
sa  richesse  et  parce  q|u'on  ne  lui  a  pas  appliqué  le&  mêmes,  procédés 
q^a'àlacanae. 

Presque  partout  les  cannes  ne  sont  pas  riches. 

On  a  très  peu  sélectionné  les  cannes,  il  y  a  poortant  des  procédés 
de  sélection  qui  ne  sont  nullement  taits.  par  le  prooédÀ  des  boutures, 
mais  par  le  seul  procédé  qui  puisse  produire  quelque  chose  dans  ces 
conditions^  celui  du  semis.  On  Ta  pratiqué  à  Sumatra  dans  le»  posses- 
sions néerlandaises  et  il  a  donné  des  résultats  qui  commencent,  déjà  à 
être  sensibles.  Les  cannes  s'enrichissent,  on  a  fait  des  semis,  qui  sent 
extrêmement  délicats. 

On  a  contesté  la  possibilité  de  faire  des  semis  en  disant  que  la  canne 
se  donnait  pas  de  grains  fertiles.  C'est  une  erreur.  On  cultive  la  canme^ 
oik  la  sème  avec  beaucoup  de  précautions^  on.  la  repique,  puis  on  plante 
en  carré  et  on  prélève  sur  chacune  des  tiges  des  fragments  pour  voir 
quels  sont  les  plants  les  plus  riches  et  une  fois  que  Ton.  possède  ces 
plants,  on  les  propage  par  bouture  qui  est  le  mode  de  propagation 
ordinaire  delà  canne,. 

Mais  les  procédés  de  sélection  ne  peuvent  avoir  pour  base  le  semù. 
Le.  semis  est  très  long,  il  ne  donne  véritablement,  des  tiges  remplies  d* 
sucre  que  la  deuxième  et  même  la  troisième  année,,  il  faut  attendre  à 
partir  de  ee  moment-là  que  les  plantes  grainent  pour  les  reprendre  et 
les  améliorer.  Cela  ne  va  pas  aussi  vite  qu'avec  les  betteraves,,  mais 
les  procédés  de  sélection  peuvent  conduire  à  des  résultats  très  brillants. 
Ils  sont  les  mêmes  qu'avec  les  betteraves. 

On  est  arrivé  à  reproduire  des  cannes  sensiblement  plus  riches  q«i 
contiennent  1 1/20/0  de  plus  de  sucre.  Je  ne  doute  pas  qu'on  n'arrive 
à  augmenter  cette  richesse  de  2  à  3  0/0.  La  question  se  posera  à  nou- 
veau dans  cette  lutte  entre  la  canne  et  la  betterave,  car  dans  beau- 
coup de  circonstances,  il  est  plus  économique  de  produire  la  canne  à 
sucre  que  la  betterave. 

Aux  colonies,  si  on  arrive  à  augmenter  un  peu  cette  richesse  saccha- 
rine, la  canne  à  sucre  pourra  reprendre  peut-être  quelques  droits^ 
ainsi  que  dans  toutes  les  régions  chaudes. 

M.  Malpeaux.  —  Je  vous  ai  entretenus  des  procédés  de  multiplication 
de  la  betterave.  Il  existe  un  agriculteur  qui  fait  à  ce  sujet  dee 
l'echerches  depuis  1891  et  qui  est  arrivé  k,  des  résultats  magnifiques, 
au  point  de  vue  de  la  graine. 

Les  personnes  que  la  question  intéresse  pourront  voir  à  la  classe  39, 
Section  de  la  Fédération  des  Sociétés  Agricoles  du  Pas-de-Calais,,  que 
M.  Garin  est  arrivé  à  obtenir  jusqu'à  10  et  12  kilog.  de  graines  d'une 
seule  betterave. 

M.   le  ministre  de  l'Agriculture  a.  ^mstJ^Aà  que  Les  expérÔBBces* 
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soient  reprises*  On  va  construire  les  bâtiments  nécessaires  pour  faire 
des  recherches  sur  les  méthodes  de  multiplication  sexuelle.  J'ai  vu  les 
cultures  de  M.  Garin..  Vous  savez  que  dans  la  betterave  la  montée  à 
graines  cause  dans  certaines  années  des  pertes  assez  sensibles  pour  les 
cultivateurs.  M.  Garin  constate  trois  choses  :  Les  boutures  ne  montent 
pas  à  graines  la  première  année  ^  elles  se  contentent  de  faire  racine  ; 
d'autres,  après  la  reprise,  78  jours  plus  tard,  montent  immédiatement. 
M.  Garin  est  persuadé  que  ces  boutures  qui  montent  immédiatement 
indiquent  les  betteraves  faibles.  En  faisant  cette  sélection  M.  Garin 
est  arrivé  à  supprimer  complètement  à  Theure  actuelle  la  montée  à 
graines  dés  la  première  année.  Il  est  arrivé  également  k  produire  une 
betterave  qui  pesait  5  kilos  et  faisait  7  0/0  de  sucre,  en  1899. 

M.  Deherain.  —  Dans  ces  rapports  il  a  été  question  du  sorgho.  Je 
ne  sais  pas  si  vous  vous  rappelez  les  histoires  que  cette  singulière 
question  produisit  au  moment  où  le  sorgho  fut  introduit  en  France. 
Gela  remonte  à  un  certain  nombre  d'années,  il  y  a  peut-être  quarante 
ans.  Le  sorgho  était  très  peu  répandus  dans  nos  pays,  il  nous  est  venu 
de  la  Chine.  Un  consul  que  nous  avions  là-bas  nous  a  expédié  un  grand 
nombre  de  plantes  parmi  lesquelles  le  sorgho.  La  première  année  où 
cette  culture  a  été  faite  on  a  éprouvé  des  accidents.  1)  y  a  eu  des  cul- 
tivateurs qui  avaient  employé  ce  sorgho  pour  1  a  nourriture  de  leurs 
chevaux,  et  leurs  bêtes  sont  mortes.  Immédiatement  ces  personnes 
faisaient  imprimer  dans  les  journaux  que  le  sorgho  était  une  plante 
vénéneuse.  Puis  dans  les  mêmes  journaux  il  est  arrivé  des  réclama- 
tions d'autres  personnes  disant  :  Mais  cela  est  faux,  nous  en  avons 
donné  à  nos  animaux  qui  Tout  très  bien  consommé.  Enfin  on  était  resté 
pendant  quelque  temps  sans  savoir  à  quelle  cause  il  fallait  attribuer 
ces  accidents.  Je  crois  bien  que  cette  cause  est  surtout  due  à  Taccumu- 
lation  extraordinaire  de  salpêtre  qui  se  tenait  surtout  dans  les  parties 
basses  des  tiges. 

Il  m'est  arrivé  dans  mon  laboratoire  d'avoir  un  jeune  homme,  qui 
est  devenu  un  chimiste  des  plus  distingués  et  qui  débutait  à  ce 
moment-là.  Je  lui  ai  dit  :  —  Essayez  donc  d'extraire  le  sucre  qui  est 
contenu  dans  le  sorgho.  Il  s'est  alors  mis  à  la  besogne  avec  beaucoup 
de  zèle  et  beaucoup  de  soin^  et  un  beau  jour  il  m'a  montré  des  cris- 
taux en  me  disant  :  —  Regardez  donc,  j'ai  fait  du  beau  sucre  avec  le 
sorgho  !  Je  lui  ai  répondu  :  —  Oui,  les  cristaux  sont  bien  beaux,  mais 
goûtez-les  donc.  Après  les  avoir  goûtés  il  me  répondit:  Mais  ce  n'est 
pas  sucré  I  —  Si  ce  n'est  pas  sucré,  c'est  que  ce  n'est  pas  du  sucre,  et 
mettez-les  donc  un  peu  sur  le  charbon.  —  Il  reconnut  alors  que  c'était 
du  salpêtre.  Ces  plantes  peuvent  accumuler  des  quantités  de  salpêtre 
assez  fortes  et  il  se  trouve  que  le  salpêtre^  à  une  dose  un  peu  forte 
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est  vénéneux,  de  telle  sorte  qu'il  a  pu  empoisonner  un  certain  nombra 
d'animaux  qui  ont  consommé  du  sorgho. 

Quand  on  coupe  des  fragments  du  sorgho  à  diverses  hauteurs,  od 
trouve  du  salpêtre  en  quantité  à  la  base,  beaucoup  moins  à  la  partie 
supérieure.  Si  Tannée  était  bonne,  ce  salpêtre  qui  est  une  matière  des- 
tinée à  former  des  albuminoïdes,  pourrait  disparaître  assez  vite. 

Si  vous  mettez  une  betterave  dans  un  excellent  terrain,  toute  seule, 
au  milieu  d'un  mètre  de  bonne  terre,  vous  aurez  un  monstre,  bourré 
de  salpêtre  et  de  toutes  espèces  de  sels  minéraux.  Si  au  contraire  vous 
mettez  plusieurs  betteraves  issues  des  mêmes  graines,  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  bien  serrées,  10  au  mètre  carré,  vous  aurez  des  bette- 
raves de  bonne  qualité. 

Quand  on  cultive  mal  la  betterave,  on  fait  des  choses  épouvantables. 
Le  mode  de  culture  a  donc  une  influence  considérable  sur  la  richesse 
saccharine  des  plantes  sucrées. 


Sur  l'exploitation  des  plantes  à  caoutchouc. 

Par  M.  Dybowski. 

Messieurs, 

Le  Président  veut  bien  me  donner  la  parole  pour  revenir  sur  la 
question  de  production  du  caoutchouc.  Je  laisserai  donc  de  côté  toutes 
les  questions  de  statistiques  qui  montrent  l'importance  croissante  que 
prend  ce  produit.  Vous  savez  déjà  que  les  applications  s'en  augmentent 
sans  cesse  et  l'on  peut  dire  que  si  cette  substance  était  produite  en 
quantité  suffisante  et  à  un  prix  suffisamment  bas,  ses  applications 
iraient  encore  en  se  multipliant.  Il  est  très  nettement  démontré  que 
ce  qui  arrête  la  propagation  des  usages  du  caoutchouc,  c'est  son  prix 
extrêmement  élevé. 

Il  y  a  un  fait  qui  se  dégage  des  chiffres  statistiques  qui  est  celui-ci:  A 
mesure  que  la  production  du  caoutchouc  augmente  son  prix  augmente 
en  même  temps.  On  peut  en  déduire  que  les  offres  sont  encore  très 
inférieures  auxdemandes.  Ily  a  donc  encore  place  pour  une  pix)duction 
plus  élevée  du  caoutchouc. 

Cependant,  Messieurs,  la  source  de  production  du  caoutchouc  va  en 
se  multipliant  sans  cesse.  Au  début,  lorsqu'on  a  commencé  à  extraire 
le  caoutchouc,  ce  sont  les  centres  qui  ont  donné  ce  produit  et  qui  oût 
commencé  d'abord  à  l'utiliser  à  des  emplois  tout  autres  que  ceux  aux- 
quels on  l'applique  aujourd'hui.  En  effet,  le  caoutchouc  servait  même 
au  chauffJage  et  à  l'éclairage  qui  devaient  être  très  mauvais,  certaine- 
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ment,  mais  ce  n'est  que  peu  à  peu,  lorsque  Ton  s*est  aperçu  que  cette 
substance  avait  de  la  valeur  que  Ton  a  commencé  à  faire  une  produc- 
tion et  une  récolte  méthodiques. 

Si  on  examine  cette  question  de  l'extraction  du  caoutchouc  à  l'état 
sauvage,  on  est  frappé  par  ce  fait  que  dans  les  colonies  anciennes  où 
l'ei^traction  a  été  faite  d'une  façon  quelconque,  on  a  pu  assister  par- 
tout à  un  fait  tout  à  fait  général  et  absolu,  à  savoir  que  la  production, 
lorsqu'on  en  tient  un  compte  exact,  va  d'abord  en  augmentant  d'une 
façon  très  sensible,  parce  qu'à  mesure  qu'on  explore  les  forêts  on 
reconnaît  la  présence  de  tous  les  arbres  qui  peuvent  fournir  du  caout- 
chouc et  on  les  met  en  exploitation.  Cette  période  d'accroissement 
est  plus  ou  moins  longue.  A  la  suite  vient  immédiatement  une  période 
de  décroissance. 

Il  faut  un  temps  assez  long  pour  voir  cette  courbe  s'élever  d'abord, 
puis  retomber,  et  nous  pouvons  en  tirer  une  conclusion  tout  à  fait 
nette  et  décisive  en  prenant  l'exemple  fourni  par  les  Indes  néerlan- 
daises en  particulier. 

Sans  vous  encombrer  de  chiffres  multiples,  permettez-moi  de  vous 
citer  les  suivants  qui  montrent  que  l'exploitation  du  caoutchouc  a 
commencé  en  1830.  A  cette  époque  la  production  totale  était  d'environ 
500.000  kilos,  puis  elle  s'est  élevée  très  rapidement  et,  en  30  ans,  elle 
a  atteint  à  peu  prés  son  apogée  soit  deux  millions  de  kilos.  Puis  à 
partir  de  ce  moment-là,  la  décroissance  commence  avec  la  même 
rapidité  qu'a  eu  lieu  l'accroissement,  car,  30  ans  après,  vers  1890,  on 
revient  très  exactement  au  chi fifre  primitif.  Cela  vous  montre  que 
60  ans  ont  suffi  pour  donner  l'essor  complet  au  caoutchouc  et  pour 
détruire  complètement  cette  source  de  production  spontanée. 

Il  y  a  aujourd'hui  beaucoup  d'autres  centres  de  production  du 
caoutchouc;  pendant  longtemps  on  les  ignorait,  on  en  découvre 
chaque  jour  un  plus  grand  nombre. 

L'Amérique  du  Sud,  avec  le  Brésil,  lé  Mexique,  les  dififérentes  par- 
ties de  l'Afrique  avec  un  certain  nombre  de  plantes  appartenant  sur- 
tout à  la  famille  des  Apocinées,  puis  Madagascar  où  il  y  a  aussi  quel- 
ques euphorbiacées,  cette  forme  peu  connue  jusque-là,  puisqu'elle 
vient  d'être  déterminée  le  mois  dernier  par  des  échantillons  reçus  au 
magasin  colonial.  On  vient  aussi  de  découvrir  des  quantités  de  lianes 
au  Tonkin  qui  fourniront  du  caoutchouc.  Partout  où  on  fera  l'exploita- 
tion par  les  indigènes,  exploitation  sans  méthode,  brutale,  on  assis- 
tera au  spectacle  produit  dans  les  Indes,  à  savoir  que  l'exploitation 
mauvaise,  exagérée,  menacera  peu  à  peu  de  destruction  complète,  les 
arbres  qui  peuvent  produire  la  gomme. 

Toutes  les  réclamations  qu'on  peut  élever  à  cet  égard  sont  sans 
valeur,  c'est  à  peine  si  les  règlements  en  vigueur  chez  nous  ont  quel- 
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que  ponvoîr,  oomment  Toulez-votis  que  ces  régletnentatioiis  puissent 
avoir  un  effet  quelconque  dans  des  forets  immenses  parcourues  seule- 
ment par  des  indigènes  où  aucune  police  ne  peut  s'exercer.  CTest  alwo- 
himent  impossible.  Partout  où  cette  exploitation  sera  livrée  à  la 
manœuvre  des  indigènes,  on  verra  la  destruction  de  toutes  les  plantes 
produisant  le  caoutchouc.  Cependant,  la  question  a  son  importance 
puisque  vous  savez  quel  est  le  rôle,  chaque  jour  de  plus  en  plus 
grand,  du  caoutchouc  dans  la  consommation  courante. 
.  Il  y  a  différents  procédés  pour  remédier  à  cet  état  de  choses.  Il  y  a 
d'abord  une  exploitation  meilleure  des  plantes  qui  existent  déjà.  Par- 
tout oii  la  civilisation  avance,  où  à  côté  de  la  simple  exploitation  fiùte 
par  des  indigènes  dans  des  forêts  où  l'Européen  ne  guide  pas  lenre 
récoltes,  on  peut  substituer  une  récolte  meilleure  dirigée  par  les  Eu- 
ropéens. Cest  ce  qui  commence  à  se  faire  sur  la  côte  occidentale 
d'Afrique  et  il  faut  qu'on  se  hâte,  car  à  mesure  qu'on  pénètre  dans  les 
mêmes  régions  à  quelques  années  d'intervalle,  on  constate  qu'il  faut 
s'enfoncer  plus  avant,  plus  profondément  dans  les  territoiies,  pour 
retrouver  des  plantes  à  caoutehouc.  Au  Congo,  je  me  souviens  avoii' 
vu  des  lianes  à  caoutchouc  jusque  dans  les  régions  du  littoral,  aujour- 
d'hui il  faut  s'avancer  à  une  dizaine  de  kilomètres  pour  les  exploiter. 

Suivant  qu'on  s'adresse  à  telle  ou  telle  plante,  l'extraction  du  caout- 
chouc se  fait  sous  des  formes  différentes.  Lorsqu'il  s'agit  des  arbres 
tels  que  les  Hevea  du  Brésil,  rien  n'est  plus  simple  que  de  laisser 
couler  la  gomme  par  des  procédés  divers.  Lorsqu'il  s'agit  d'exploiter 
des  lianes  qui  s'élancent  au  sommet  des  plus  grands  arbres,  l'exi^oi- 
tation  consiste  à  dissoudre  la  plante  pourrie. 

On  a  voulu  se  contenter  de  saigner  la  plante,  c'est  véritablement  ne 
pas  connaître  la  végétation  exacte  de  ces  végétaux  que  de  vouloir  dire  : 
vous  allez  saigner  des  lianes  s'élançant  au  sommet  d'arbre?  qui  ont 
des  troncs  atteignant  parfois  1  m.  50  à  5  mètres  de  diamètre  et  contre 
lesquels  il  est  impossible  de  grimper.  Comment  voulez-vous  qu'on 
aille  dans  ces  conditions  exploiter  ces  lianes,  n  n'y  a  donc  pas  d'autre 
moyen  que  de  les  étendre  sur  le  sol,  de  les  couper,  de  les  scier  et  d'en 
retirer  tout  ce  qu'elles  peuvent  donner.  C'est  un  très  mauvais  procédé, 
mais  il  n'y  en  a  pas  d'autres.  Par  conséquent,  il  nous  faut  dire  que, 
d'une  façon  gén^le  il  n'y  a  aucun  moyen  de  réglementer  cette  coupe. 
Maigre  la  réglementation,  malgré  Tavancement  dans  ces  régions  com- 
plètement neuves,  on  n'empêchera  pas  la  destructton  d'une  certaine 
quantité  de  plantes.  Que  faut-il  faire  pour  augmenter  la  production 
dans  ces  conditions?  Traiter  d'une  façon  meilleure  le  latex  qui  s'écoule 
des  plantes,  voir  s'il  ne  reste  pas  encore  quelque  chose,  quelque  dédiet 
dans  les  produits,  dans  les  plantes,  en  parlâculter  dans  le  bois  ou 
l'écorce,  à  substituer  à  ces  récoltes  brutales  des  plantations. 
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Je  me  contenterai  'âe  vous  donner  quelques  îndicalâonB  totrt  à  fait 
flommaires  sur  ces  trois  points  principaux  qui  sont  te  traitement  du 
latex,  i'expldtatton  des  déchets  et  les  plantations. 

Lorsque  les  indigènes  récoltent  te  latex,  ite  le  coagulent  par  des  pro- 
cédés dÎTers.  Vous  savez  qu'il  y  a  du  caoutchouc  îumè  et  du  caout- 
chouc blanc.  Le  caoutchouc  fumé,  dont  le  para  est  te  type,  résulte  de 
ce  fait  que  lorsque  le  latex  est  coagulé  et  centralisé,  on  plonfçe  une 
sorte  de  palette  ^cai  hois  dans  la  matière  et  on  l'expose  ensuite  à  une 
fumée  spéciate  prodtûte  en  brûlant  des  matières  diverses  et  en  parti- 
culier des  graines  de  certains  pommiers  qui  donnent  une  lumée  extrê- 
mement acre,  très  riche  en  acides  organiques  qui  permettent  de  coa« 
guler  ce  latex.  Ce  procédé  de  coagulation  tfest  suivi  qu''au  Para,  au 
Brésil.  Au  contraire,  tes  indigènes  du  <3ongo  se  servent  de  substances 
extrêmement  diverses,  des  sels  de  différentes  plantes,  d'acide  citrique. 
Qs  arrivent  ainsi  à  faire  une  coagulation  moins  parfaite.  Elle  n''est  pas 
toujours  complète,  elle  entraîne  une  foule  de  substances  diverses  dans 
rintérieur  du  plasma,  surtout  une  quantité  de  sérum  d''ou  il  résulte 
une  putréfaction  plus  ou  moins  complète  de  ce  sérum  emprisonné. 

Lorsqu'on  fait  des  récoltes  méthodiques  du  latex  ^—  et  ces  récoltes 
viennent  d'être  fedtes  dans  différentes  colonies  par  des  missions  que 
nous  avons  organisées  —  on  arrive  à  obtenir  avec  tes  mêmes  latex  et 
les  mêmes  plantes  des  caoutchoucs  meilleurs  que  ceux  i^coltés  par 
les  indigènes, 

Toici  quelle  sont  les  précautions  à  prendre. 

Dès  que'  le  latex  est  récolté,  il  est  tout  à  fait  recommandé  de 
Taseptiser  immédiatement  de  façon  à  empêcher  qu'aucune  fermenta- 
tion puisse  se  proiduire.  On  peut  employer  du  formol,  on  arme  à  un 
résultat  absolument  bon.  Ce  formol,  employé  à  la  proportion  de  1  pour 
lOOO,  arrête  la  fermentation  pendant  un  temps  suffisamment  long  pour 
qu'on  puisse  provoquer  la  coagulation  d'une  façon  méthodique. 

Elle  peut  s'obtenir  par  trois  procédés,  ou  bien  par  la  chaleur,  ou  par 
procédé  mécanique,  ou  parTaddition  de  substances  chimiques.  Il  sufBt 
de  porter  en  effet  le  latex  à  une  température  voisine  de  rébullitîon 
de  Teau  pour  voir  le  plasma  se  prendre  en  masse.  Ce  procédé  peut 
donttner  de  bons  résultats,  à  la  condition  qu'il  soit  fait  avec  méthode. 
En  se  servant  d'autoclaves  ont  peut  enfermer  ce  latex  et  le  porter  à 
130  degrés,  température  nullement  nuisible  à  l'état  du  caoutchouc;  on 
obtient  une  constitution  brutale  qui  donne  un  malt  qu'on  peut 
reprendre,  malaxer,  et  dont  on  extrait  le  sérum  qui  donne  du  caout- 
dhouc  parlait.  C'est  ce  procédé  qu'on  pourrait  très  bien  employer* 

Tous  vous  souvenez  que  M.  Aimé  Girard  a  montré  l'analogie  qui 
existe  entre  ce  latex  et  le  lait,  et  la  possibilité  qu'il  y  a  de  coaguler 
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ce  latex  en  pratiquant  un  barattage.  II  montre  qu*à  une  température 
de  42  degrés  on  obtient  un  barattage  beaucoup  plus  rapide.  On  a 
employé  des  procédés  mécaniques  différents,  mais  on  est  arrivé  aux 
mêmes  résultats.  On  a  employé  le  turbinage,  on  pratiquait  Topéra- 
tion  dans  des  petites  turbines  spécialement  construites  pour  cet  usage, 
tournant  à  une  vitesse  de  800  tours  par  minute,  et  on  est  arrivé  à 
obtenir  du  caoutchouc  blanc  absolument  pur  qui  s'est  conservé  d'une 
façon  parfaite. 

On  est  sûr,  quand  le  sérum  n'attaque  rien,  d'obtenir  la  totalité  du 
caoutchouc.  Dans  ces  conditions,  les  chiffres  sont  un  peu  augmentés  et 
certains  latex  donnent  quelquefois  jusqu'à  30,  32  et  33  0/0  de  caout- 
chouc. 

Voici  quels  sont  les  procédés  chimiques. 

Ces  procédés  sont  assez  bizarres  et  bien  mal  connus,  ils  ne  sont  pas 
du  tout  étudiés  quanta  leurs  effets.  On  peut  se  servir  ou  bien  d'acides, 
ou  de  substances  toutes  différentes,  je  dirai  presque  quelconques  qui 
font  une  coagulation  et  qui  donnent  des  résultats  presque  aussi  bien 
dans  un  sens  que  dans  l'autre. 

L'emploi  de  Tacide  sulfurique,  de  Tacide  nitrique,  donne  des  caout- 
choucs très  bons.  Le  sel  marin  donne  du  caoutchouc  parfait.  Lors- 
qu'on emploie  l'acide  sulfurique  solutionné  à  3  pour  1000,  on  peut 
amener  une  coagulation  rapide,  le  sel  marin  à  10  0/0  donne  une 
coagulation  parfaite.  Il  faudrait  faire  de  tous  ces  procédés  une  étude 
complète,  qui  d'ailleurs  est  commencée.  Je  ne  doute  pas  que  très  rapi- 
dement on  arrive  à  une  solution  de  façon  à  déterminer  le  meilleur 
procédé,  celui  qui  donne  le  plus  haut  rendement,  le  meilleur  caout- 
chouc, qu'on  arrive  enfin  à  obtenir  par  ces  procédés  beaucoup  de 
caoutchouc  et  de  très  bonnes  substances. 

Voila  où  en  était  la  question  ;  depuis  fort  longtemps,  on  se  contentait 
de  traiter  et  d'exploiter  exclusivement  le  latex.  Cependant  on  s'est 
préoccupé  de  savoir  s'il  n'y  avait  pas  un  peu  de  caoutchouc  retenu 
dans  le  bois.  Il  suffit  de  connaître  la  culture  des  tiges  pour  se  rendre 
bien  compte  que  des  incisions  pratiquées  à  quelques  centimètres  de 
distance  ne  peuvent  laisser  couler  tout  le  latex  contenu  dans  ces 
tiges.  On  se  rend  bien  compte  que,  quand  bien  même  ces  incisions 
seraient  multipliées  à  l'infini,  on  n'obtiendrait  pas  l'écoulement  total. 
Il  en  reste  abondamment,  en  particulier  dans  les  écorces,  et  ce  sont 
ces  écorces  qu'on  a  été  amené  à  traiter  pour  en  extraire  le  caout- 
chouc. 

Ces  méthodes  sont  loin  d'être  nouvelles.  Il  y  a  des  extractions  par 
procédés  mécaniques  qui  existent  aux  Indes  néerlandaises  depuis  des 
années.  Il  y  a  des  scies  montées  qui  fonctionnent  régulièrement.  C'est 
une  erreur  de  croire  que  nous  avons  tout  inventé  dans  la  matière  et 
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que  oe  n'est  que  maintenant  qu'on  a  découvert  ces  procèdes.  Déjà 
depuis  longtemps  ils  sont  appliqués,  je  dirais  même  parfois  par  des 
peuplades  sauvages. 

Différentes  méthodes  ont  été  proposées  pour  extraire  ce  caoutchouc 
des  écorces.  On  peut  les  résumer  en  trois  : 

La  première  méthode  consiste  à  extraire  le  caoutchouc  à  l'état  de 
dissolution.  C'est  un  procédé  mauvais  et  d'une  façon  générale  tout  ce 
qu'on  a  fait  dans  ce  sens  est  mauvais  ;  le  caoutchouc  dissous  ne  devient 
jamais  du  caoutchouc  nerveux,  probablement  qu'on  dissout  en  même 
temps  des  substances  résineuses  diverses  qui  modifient  son  état. 

Tous  les  caoutchoucs  extraits  parles  procédés  de  dissolution  sont 
poisseux,  collants,  manquent  de  nervosité,  d'élasticité. 

Un  second  procédé  consiste  à  traiter  les  écorces  par  un  acide  sulfu- 
rique  particulier  de  façon  à  attaquer  la  cellulose  et  à  désassocier  le 
bois  pour  essayer  d'extraire  le  caoutchouc. 

A  cet  égard,  je  ne  puis  me  prononcer  d'une  façon  nette.  J'avais  cru 
que  ce  procédé  ne  donnait  pas  de  bons  résultats,  puisque  j'avais  eu 
entre  les  mains  un  grand  nombre  d'échantillons  obtenus  par  le  pro- 
cédé et  qui  n'étaient  pas  fameux,  mais  j'ai  reçu  des  échantillons  des 
Indes  Néerlandaises,  obtenus  par  le  même  procédé,  et  qui  semblent 
de  très  bonne  qualité.  C'est  donc  une  méthode  qui  peut-être  donnerait 
dans  certaines  conditions  de  très  bons  résultats. 

Il  existe  enfin  un  dernier  procédé  qui  est  celui  de  la  désagrégation 
des  tissus. 

Ce  procédé,  purement  mécanique,  a  été  indiqué  en  France  par  M,  Ar- 
naud, mais  il  est  déjà  pratiqué  par  les  indigènes  de  certaines  régions. 
Il  consiste  à  piler  les  écorces  ;  en  les  lavant  successivement  par  de 
Teau  chaude,  on  arrive  à  éliminer  complètement  la  matière.. 

Il  y  a  un  autre  procédé  qui  a  été  indiqué  ces  temps  derniers  et  peut 
donner  de  très  bons  résultats.  Nous  Tavons  expérimenté  sur  des 
quantités  suffisantes  pour  qu'il  n*y  ait  pas  de  doutes  aujourd'hui  à 
l'égard  des  résultats  qu'il  peut  donner,  Il  consiste  à  piler  ces  écorces, 
puis,  par  un  tamisage,  à  éliminer  toute  la  poudre  de  bois  qui  ne  ren- 
ferme absolument  que  la  cellulose  et  à  réserver  au  contraire  par  ce 
tamisage  tout  le  caoutchouc  mélangé  aux  écorces  qui  sont  déposées. 
Un  simple  pilonnierpeut  arriver  à  éliminer  suffisamment  de  bois  pour 
qu'on  obtienne  après  un  premier  tamisage  une  substance  composée  de 
50  0/0  de  caoutchouc  et  de  50  0/0  de  matières  ligneuses. 

On  peut  reprendre  cette  masse  et  la  traiter  par  un  acide  à  10  0/i) 
en  la  mettant  dans  un  autoclave,  puis  la  porter  à  130  degrés  ;  on  ob- 
tient alors  une  bouillie  qu'il  n'y  a  plus  qu'à  mettre  sous  le  cylindre 
déchiqueteur  pour  séparer  toutes  les  particules  ligneuses  et  obtenir 
le  total  du  caoutchouc. 

3S 
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Quels  que  soient  les  procédés  quej*ai  indiqués,  ils  sont  extrêmement 
importants  parce  quMls  permettront  de  retirer  un  produit  supplémea- 
taire  de  toutes  ces  lianes,  qui,  comme  je  Tai  monti'ê,  sont  presqoe 
nécessairement  exploitées  d'une  façon  brutale  dans  les  forêts.  R  ne 
faut  pas  laisser  perdre  toutes  ces  matières  qui  n'étaient  pas  exploitées; 
elles  renferment  une  quantité  de  caoutchouc  supérieure  à  celle 
fournie  par  le  latex.  Il  faut  les  traiter  par  les  procédés  employés.  Je 
n'en  préconise  qu'un,  mais  il  y  en  a  plusieurs  devons.  Je  crois  que  celui 
que  nous  avons  expérimenté  et  qui  consiste  à  employer  des  acides  est 
véritablement  très  bon,  parce  qu'il  donne  un  résultat  rapide  et  on  pro- 
duit abondant,  mais  il  y  en  a  peut-être  d'autres. 

Vous  voyez  que  par  ces  procédés  on  arrivera  à  obtenir  des  quantités 
plus  grandes  de  caoutchouc.  Je  vous  indiquerai  seulement  ce  fait: 
c'est  que,  contrairement  à  ce  qu'on  a  pensé,  il  n'y  a  que  les  écoroes 
qui  peuvent  être  traitées.  On  a  bien  songé  à  traiter  les  feuilles  et  de 
remarquables  expériences  ont  été  faites  sur  la  gutta  tirée  des  feuilles. 
Vous  savez  que  la  plupart  des  plantes  à  gutta  renferment  cette  gutta  en 
quantité  notable  dans  les  feuilles,  8  à  10  0/0.  Il  y  a  différents  pro- 
cédés d'extraction.  On  obtient  maintenant  la  gutta  régulièrement  aux 
Indes  Néerlandaises.  Le  procédé  se  généralise,  on  achète  les  feuilles, 
on  les  traite  directement  sur  place  dans  de  très  grandes  usines.  On  ne 
saigne  plus  les  arbres  parce  que  c'est  leur  mort. 

Il  n'y  a  rien  de  semblable  à  faire  avec  le  caoutchouc.  Nous  avons  eu 
l'occasion  de  rapporter  des  plantes  de  caoutchouc  très  diverses,  et 
d'expérimenter  sur  leurs  feuilles.  Nous  n'avons  jamais  obtenu  de 
caoutchouc  en  quantités  suffisantes  pour  que  l'exploitation  puisse  être 
faite  d'une  façon  industrielle.  Il  n'y  a  donc  rien  à  faire  du  côté  des 
feuilles. 

Vous  voyez,  la  destruction  des  plantes  à  caoutchouc  est,  peut-on 
dire,  presque  fatale,  cependant  la  consommation  s'en  accroît  sans 
cesse.  Il  faut  donc  nécessairement  arriver  à  la  culture  et  c'est  là  un 
grave  problème  parce  qu'on  ne  sait  pas  à  l'heure  actuelle  quelles  sont 
les  plantes  qui  donnent  du  caoutchouc  abondamment  dans  telles  ou 
telles  conditions.  On  sait  que  certaines  plantes  en  donnent  dans  des 
conditions  déterminées,  mais  on  ne  peut  pas  dire  que  le  rapport  esî 
général. 

On  se  met  à  planter  abondamment  la  plante  primitive  qui  a  été 
abondante  partout  :  Le  ficus  élastica  qui  donne  un  caoutchouc  ti*ès 
bon.  Il  y  a  un  grand  avantage  à  planter  ce  caoutchouc  partout  où  il 
vient  bien,  mais  il  ne  faut  pas  croire  qu'une  plante  donne  partout  le 
même  caoutchouc  en  aussi  grande  quantité.  Une  même  plante  qui  donne 
du  très  bon  caoutchouc  se  comporte  d'une  façon  différente  suivant 


—  547  — 

Tendroit  où  cm  la  cuIitiTe.  Noqs  en  avon^  des  preuves  exti^êooiement 
nombreuses. 

Dans  ia  province  de  Seara,  au  Brésil,  o&  eultive  abondammeat  du 
Magnosti  Gluzzionm...  qui  a  tenté  tout  le  monde,  qui  se  propage  avec 
la  plus  grande  rapidité.  En  trois  ans,  j'ai  vu  des  arbres  ayant  vingt 
centimètres  de  diamètre  et  aptes  à  être  saignés. 

Dans  la  plupart  de  nos  colonies,  les  produits  obAaiLus  sont  absolu 
ment  mils  et  de  mauv^se  qualité  parce  que  le  sol  ou  le  climat  ne  con- 
viennent pas  à  ces  caoutchoucs.  Il  ne  faut  pas  ei'oire  que  lorsqu'une 
plante  donne  un  bon  oaoutchouc  dans  une  région,  elle  en  donnera 
également  un  bon  dans  une  région  voisine.  Il  y  a  des  plantes  qui  ren- 
ferment du  caoutchouc  dès  leur  plus  jeune  âge,  d'autres  qui  n'en  ren- 
ferment que  beaucoup  plus  tard. 

Certaines  plantes,  comme.  4e  landolphia,  contiennent  du  caoutchouc 
en  si  grande  abondance  dès  la  germination  qu'on  peut  rei:traire  par 
procédés  mécaniques  ;  au  contraire,  si  on  applique  ce  procédé  àd'autres 
plantes  comme  le  Magnosti  dont  je  vous  parlais,  on  n  obtient  rien  du 
toui. 

Tous  voyez  que  si  la  question  est  importante,  elle  n'est  pas  encore 
complètement  étudiée  et  élucidée,  il  s'en  faut  de  beaucoup.  Il  y  a  par 
conséquent  là  un  champ  très  vaste  pour  des  études  pratiques,  théori- 
ques et  scientifiques.  11  importerait  heaucoup  qu'on  puisée  arriver  à 
donner  des  indications  très  nettes  sur  la  possibilité  de  faire  des  récol- 
tes dans  des  conditions  précises  et  bien  déterminées  à  l'avance,  sur  la 
possibilité  de  cultiver  teèie  plante  plutôt  que  telle  autre.  Des  expé- 
riences ont  été  faites,  mais  il  n'y  a  pas  de  méthode  indiquée.  Il  y  a  des 
cas  où  on  a  obtenu  des  récoltes  sur  des  arbres  plantés  depuis  7  ou  8 
ans  et  ces  récoltes  était  très  abondantes.  Dans  d'autres  régions  on  a 
commencé  à  récolter  sur  des  lianes  qui  ont  été  plantées,  mais  nulle 
part  il  n'y  a  euiâe  procédés  généraux,  de  méthodes  étudiées  sur  les 
s^êmes  espèces.  Il  y  a  20  ou  30  plantes  qui  donnent  du  caoutchouc;  il 
faut  les  étudier  séparément,  faire  des  enquêtes  dans  les  colonies,  faire 
des  essais  et  l'organisation  récente  des  stations  expérimentales  dans 
les  colonies,  le  jardin  d'essais,  vont  concourir  à  élucider  des  questions 
aussi  importantes  que  celles-là.  Ainsi,  par  exemple,  l'étude  de  cette 
question  :  A  quel  âge  les  plantes  peuvent-elles  fournir  du  caoutchouc? 

Nous  avons  fait  les  expériences  les  plus  diverses,  des  cultures  de 
caoutchouc  en  quantité  considérable,  on  a  fait  des  plantations  de  quel- 
ques milliers,  de  quelques  dizaines  de  mille  d'arbres,  on  a  arraché  les 
plantes  à  diâéf^ents  âges  et  on  ne  saôt  rien.  <Ge  sont  là  encore  des  expé- 
riences qui  sont  actuellement  en  cours  etdont  il  est  impossible  de  rien 
retenir.  Par  conséquent  je  signale  Je  fait  et  je  serais  très  heureux  si 
cette  simple  communkatîon  pouvait  faire  germer  dans  i^esprit  de  oer- 
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tains  d'entre  vous  Tidée  de  poursuivre  ces  études,  soit  d'une  façon 
pratique,  soit  d'une  façon  théorique,  s'ils  ont  l'occasion  de  se  procurer 
des  échantillons.  Il  y  a  énormément  à  faire.  On  peut  même  dire  que 
tout  est  à  faire  puisqu'on  ne  sait  pas  pourquoi  une  qualité  reconnue 
bonne  s'altère  dans  certaines  contrées,  tandis  qu'elle  se  conserve  indé- 
finiment dans  d'autres. 

Il  n'est  pas  douteux  que  lorsque  des  personnes,  aussi  compétentes  que 
vous  l'êtes,  voudront  prendre  ces  questions- là  en  considération,  elles 
apporteront  un  jour  utile  sur  la  question  qui  a  une  importance  consi- 
dérable, tant  au  point  de  vue  de  l'industrie  française  que  de  l'avenir 
de  nos  colonies.  {Applaudissements.) 

M.  Aubin.  —  Je  demanderai  à  M.  Dybowski  si  au  point  de  vue  de  la 
plantation,  le  caoutchouc  a  des  préférences  pour  le  sol. 

M.  Dybowski.  —  C'est  évident,  ces  plantes,  comme  toutes  les  autœs, 
aiment  les  sols  fertiles.  J'aurais  dû  commencer  par  vous  dire  que  le 
caoutchouc  provient  de  plantes  apparteoant  aux  familles  les  plus  di- 
verses. A  cet  égard  nous  avons  vu  que  certaines  d'entre  elles  qui  pros- 
pèrent bien  et  donnent  de  bons  résultats  au  Brésil,,  ne  produisent 
presque  rien  dans  la  plupart  dé  nos  colonies.  Il  est  probable,  ou  que 
les  méthodes  de  culture  sont  mauvaises,  ou  que  le  sol  ne  leur  con- 
vient pas  aux  colonies  françaises. 


IVote  sur  les  phosphates. 

Par  Jules  Joffre. 

Dans  le  Congrès  de  chimie  appliquée  de  1896,  j'ai  exposé  qu'il  résul- 
tait de  mes  expériences  que  le  critérium  de  la  puissance  fertilisante 
des  engrais  phosphatés  était  la  solubilité  dans  l'eau;  sauf  dans  le  cas 
de  quelques  terres  spéciales. 

Poursuivant  mes  études  dans  le  même  ordre  d'idées,  j*ai  fait  de  nou- 
velles recherches  sur  les  solubilités  très  faibles  des  phosphates  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  phosphates  de  chaux  insolubles.  Ces  phos- 
phates sont  formés  soit  par  du  phosphate  tricalcique,  Ca^P^oS,  soit 
par  du  fluophosphate  de  chaux,  Ca^P^o^  +  CaFl^,  désigné  en  minéra- 
logie sous  le  nom  d'apatite. 

J'ai  reconnu  que  le  phosphate  tricalcique  avait  un  coefficient  de  so- 
lubilité, très  faible  sans  doute,  mais  relativement  beaucoup  plus  élevé 
que  l'apatite.  Et  cela  tant  dans  l'eau  pure  que  dans  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique.  De  plus,  j'ai  vérifié  par  des  expériences  de  végéta- 
tion, que,  tandis  que  l'apatite  ne  donnait  quedes  résultats  presque  inap- 
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préciables,  le  phosphate  tricalcique  avait,  au  contraire,  une  certaine 
influence. 

Cela  explique  ce  fait  que  certains  phosphates  insolubles,  comme  la 
cendre  d'os,  les  phosphates  des  guanos,  etc.,  fournissent  de  meilleures 
récoltes  que  la  plupart  des  phosphates  tirés  de  la  terre,  qui  sont  formés 
par  de  Tapatite. 

Lorsqu'on  répand  du  superphosphate  sur  un  sol,  une  partie  de  ses 
principes  phosphatés  solubles  dans  Teau  est  absorbée  par  les  plantes, 
une  autre  partie  redevient  insoluble  au  contact  du  carbonate  de 
chaux  que  contient  la  terre  arable.  Dans  cette  insolubilisation  il  se 
forme  du  phosphate  tricalcique,  et  non  pas  de  l'apatite,  puisque  le  fluor 
a  été  éliminé  de  cette  combinaison  dans  la  fabrication  des  superphos- 
phates. Or  le  phosphate  tricalcique  a  un  coef Qcient  de  solubilité  dans 
l'eau  qui  lui  permet  d*avoir  une  action  sur  les  plantes.  Cotte  circons- 
tance s^ajoute  au  fait  de  l'absorption  directe  par  les  végétaux  du  phos- 
phate soluble  dans  Teau  et  donne  une  raison  de  plus  pour  engager  les 
agriculteurs  à  employer  les  superphosphates  de  préférence  aux  autres 
engrais  phosphatés. 

M.  Gerlach,de  Posen,  avait  d»^jà  indiqué  que  le  phospliate  provenant 
de  rinsolubiiisation  par  le  carbonate  de  chaux  se  dissolvait  plus  faci- 
lement que  les  autres  phosphates  dans  Teau  chargée  d'acide  carbo- 
nique, cela  tient  à  ce  que  ce  phosphate  est  du  phosphate  tricalcique 
très  divisé  et  non  pas  de  l'apatite. 

Maintenant,  si  on  compare  par  des  essais  de  végétation  l'action  du 
phosphate  tricalcique,  même  récemment  précipité  et  à  Tétat  gélati- 
neux, avec  celle  du  phosphate  monocalcique,  on  remarque  une  diffé- 
rence énorme,  même  en  terre  calcaire,  ce  qui  prouve  bien  que  les 
principes  phosphatés  solubles  des  superphosphates  sont,  pour  une 
forte  proportion,  absorbés  en  nature  par  les  plantes  et  assimilés  par 
elles.  Ainsi,  dans  les  expériences  que  j'ai  faites,  dans  une  terre  conte- 
nant du  carbonate  de  chaux,  si  on  représente  par  1001e  produit  obtenu 
sans  engrais  phosphaté,  j'ai  obtenu  pour  le  phosphate  tricalcique 
récemment  précipité  et  gélatineux  le  chiffre  de  107,  tandis  que  le 
phosphate  monocalcique  m'a  donné  celui  de  359. 


Séance  dajevdi  26Juf!let  1900 


La  séance  est  oxrverte  à  9  heures  et  quart  sous  la  présidence  de 
M.  Léze. 

M.  WiLffY  dépose  son  rapport  sur  Tutilisation  économique  de  la  tiges 
de  maïs. 

Utilisation  économique  de  la  tige  de  mais, 

Par  H.  W.  WiLET  (Washington  D.  C.) 

Les  75  millions  d'acres  [cultivés  annuellement  en  maïs  aux  Etats- 
Unis  {déduisent  900  millions  de  tonnes  de  tiges  ;  cette  énorme  quan- 
tité, très  probablement  au-dessous  de  la  réalité,  est  un  grand  embarras 
pour  certaines  régions. 

Dans  le  voisinage  des  grandes  villes,  dans  les  régions  ou  la  popu- 
lation est  assez  dense,  les  tiges  de  maïs  sont  coupées,  réunies  en 
bottes  et  naturellement  les  tiges  séchées  constituent  un  très  bon 
fourrage,  mais  les  chevaux  et  les  bestiaux  ne  mangeant  que  les 
sommités  et  les  blades^  la  plus  grande  partie  n'est  pas  consommée. 
Une  minime  'partie,  par  rapport  à  l'ensemble  de  la  production,  est 
coupée  en  morceaux  et  conservée  en  silos  pour  être  mangée  en  vert* 
Malgré  ces  différents  modes  d'utilisation,  la  plus  grande  partie  des 
tîges^  250  millions  de  tonnes  environ,  reste  &ûl  terre  Jusqu^au  prin- 
temps, ces  tiges  sont  alors  coupées  ou  arrachées,  réunies  en  tas  et 
brûlées. 

De  ce  qui  précède,  on  voit  qu'une  utilisation  économique  de  ces 
résidus  aurait  une  grande  importance  pour  la  population  agricole  des 
Etats-Unis. 

La  section  de  chimie  du  Département  de  l'Agriculture  s'est  occupée, 
durant  ces  deux  dernières  années,  de  trouver  un  mode  d'utiliser  ces 
tiges  de  maïs.  On  a  trouvé,  il  y  a  deux  ou  trois  ans,  que  la  moelle  ren- 
fermée dans  la  tige  constituait,  après  une  préparation  convenable, 
le  meilleur  produit  pour  l'établissement  des  cloisons  étanches  des 
vaisseaux  de  guerre.  Un  projectile  traversant  cette  moelle  suffisam- 
ment comprimée  ne  fait  pas  une  brèche  susceptible  de  laisser  passer 
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réaa  pendant  plnieurs  h0ares.  Si  donc  on  garnissait  les  Taisseanx 
do  gaerre  de  ce  produit,  on  serait  assuré  contre  Plmmersion  &  la  suite 
dTun  boulet  frappant  soit  à  la  Hgne  de  flottaison,  soit  an-dessous. 

La  quantité  qui  pourrait  être  utilisée  decette  façon  serait  cependant 
très  miuime^ei  il  fitut  espérer  que,  la  chrilisatîon  {aidant,  la  demande 
dînrinuerait  de  plus  en  plus.  Néanmonts^  o»  trouverait  fa  un  moyen 
àe  donner  qvriqoe  valeur  anx  tiges  de  mats. 

Le  but  des  reelierohes  de  la  Sectian  de  chimie  était  plus  particu- 
lièrement  de>  teovver  d'autres  emplois^  susceptibles,  avec  le  temps, 
d'absorber  la  totalité  de  cette  ma/tière  première,  complètement  per* 
d^ie  jusqu'alors.  Jusqu'à  présent  ces  rechercbes  ont  plus  particuliè- 
rement porté  sur  les  points  suivants: 

L  Utilisation  poor  la  nourriture  du  bétaS» 

II.  Pussibilfté  de  fiibriquer  du  papier. 

in.  Emploi  de  la  cellnlose  constituant  la  tige  pour  la  fabrication  de 
cellulose  nitrée  entrant  dans  les  enduits  et  pâtes  ou  servant  à  la  fabri- 
cation des  explosifs. 

IM  rappert  a  éOé  déposé,  en  1898,  au  Googres  loteraational  de 
Vienne,  sur  l'emploi  des  tiges  de  maïs  pour  la  nourriture  du  bétail. 
Depuis,  il  a  été  fait  de  nombreux  essais  et  des  résultats  plus  complets 
ont  été  obtenus,  mais  qui  ne  différent  pas  sensiblem^it  de  ceux  qui 
ont  été  indiqués  au  Coi^rés  de  Vienne. 

Pour  examiner  complètement  la  composition  de  la  tige,  nous  avons 
divisé  celle-ci  en  trois  parties  :  les  nœuds  enjoints  Ja  moelle  ou  partie 
intérieure  de  la  tige  comprise  entre  les  joints,  et  Técorce  ou  partie 
extérieure  de  la  tige  entre  ces  mêmes  joints.  La  table  suivante  donne 
la  composition  moyenne  de  chacun  de  ces  éléments,  sèches  à  l'air. 

Analyse  des  tiges  de  maïs 

Moelle  des  Beorcc  des 

Nœuds  entre-nœuds  entre-nœuds 

Humidité 6,52  7^)1  4,95 

Fibre  brute 37,94  41,44  46,01 

Cendres 2,11  2,80  1,94 

Mat^grafisea 0,94  1,4T  0,18 

Protéines 4,38  3,50  3f,44 

Hydrates  de  carbone  autres  qne 

la  fibre  bmte.»..*».... .......  48,21  14,08  43,88 

La  teneur  moyenne  de  chacun  des  éléments  est  indiquée  ci-dessous. 

Nœuds • 26.08  0/0 

Moeiles  dan?  les  entre-nœuds*.  .•••.••.«..•       20.25    »^ 
Ëcorce  des  — •         —    •••••.•...•*.«       53.67    » 

Des  chiffres  ci-dessus,  il  n'est  pas  douteux  que  les  tiges  de  maïs  ne 
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puissent  être  employées  pour  ralimentation  du  bétail.  En  raison  de 
leur  état  physique,  ces  tiges  ne  peuvent  pas  être  consommées  telles 
quelles,  récorce  et  les  nœuds  sont  beaucoup  trop  durs  pour  que  la 
mastication  seule  puisse  les  amener  sous  une  forme  facilement  diges- 
tible. Nous  avons  été  obligés  de  recourir  à  un  moyen  mécanique  pour 
suppléer  à  la  mastication  ;  l'appareil  donnant  les  meilleurs  résultais 
se  compose  de  deux  disques  d'acier  taillés,  tournant  en  sens  inverse  et 
agissant  comme  le  ferait  une  meule  ordinaire.  Lorsqu'ils  sont  conve- 
nablement construits,  ces  disques  donnent  très  bien  le  résultat  voalu 
et  réduisent  les  tiges  à  état,  de  division  répondant  à  tous  les  besoins. 

Vu  le  grand  pouvoir  absorbant  de  la  moelle,  il  n'est  pas  possible 
d'employer  le  produit,  même  finement  moulu,  sans  le  mouiller  préala- 
blement. D'après  nos  recherches,  la  moelle  peut  absorber  25  fois  soa 
poids  d'eau,  il  est  donc  évident,  qu'iugérée  telle  quelle  dans  l'estomac, 
il  y  aurait  une  absorption  des  sucs  digestifs  hautement  préjudiciable 
à  la  bonne  marche  de  la  digestion* 

.  En  dehors  de  l'emploi  de  la  moelle  pour  les  cloisons  étanches  des 
navires,  il  y  a  l'emploi  pour  la  nourriture  du  bétail.  Amené  à  un  état 
de  division  suffisant  et  mélangé  aux  feuilles  et  aux  sommets  des  tiges, 
ce  produit  constitue  un  aliment  d'une  valeur  nutritive  de  valeur  suf- 
fisamment élevée. 

Une  analyse  récente  d'une  ration  préparée  avec  la  récolte  de  1899, 
donne  la  composition  suivante  : 

Analyse  de  la  ration  Marsden^  nouvelle  récolte  4900. 

0/0  de  matière 
Echantillon  original  sèche 

Eau 6,57  — 

Extrait  éthéré 2,08  2,23 

Fibre 37,00  39,60 

Gendres 5,27  5,64 

Protéine 4,81  5,15 

Hydrate  de  carbone  fpr.  diff.) 44,27  47,38 

Nous  avons  surtout  dirigé  nos  efforts  pour  arriver  à  faire  des  tiges 
de  maïs  la  base  de  rations  alimentaires  complètes  répondant  à  diffé- 
rents besoins.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  ces  ti&:es  ont  un  pouvoir  absor- 
bant très  élevé  et  se  prêtent  très  bien  à  des  mélanges  avec  de  la 
mélasse  on  du  sang  frais.  Je  no  crois  pas  qu'il  existe  d'autre  produit 
alimentaire  aussi  bien  approprié  à  ce  but  que  la  tige  de  maïs  privée 
de  la  moelle  et  ânemejit  écrasée.. 

Même  lorsqu'il  s'agit  de  «mélasse  ou -de  sang  desséché,  il  n'est  pas 
nécessaire  d'enlever  la  moelle  et  quelques  éleveurs  européens  auxquels 
nous  avions  envoyé  des  échantillons,  préfèrent  que  la  moelle  soit  con- 
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servée,  afin  d'avoir  un  produit  aussi  absorbant  que  possible.  Nous 
avons  trouvé  qu'une  partie  de  ce  produit  absorbe  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  de  mélasse  ou  de  saug  desséché  (dried  blood)  ;  on  obtient  un 
aliment  se  conservant  parfaitement  en  chauffant  le  mélange,  lorsque 
l'absorption  est  complète,  jusqu'à  stérilisation  sans  le  dessécher  com- 
plètement et  le  soumettant,  encore  chaud,  à  la  presse  hydraulique.  On 
prépare  de  cette  façon  un  tourteau  très  dur,  assez  friable  pour  être 
facilement  concassé  et  conservant  tout  son  arôme  et  toute  sa  saveur. 

Nous  avons  préparé  de  cette  façon  un  grand  nombre  de  composi- 
tions différentes  en  mélangeant  les  tiges  de  maïs  moulues  avec  du 
sang,  des  mélasses,  des  tourteaux  de  graines  oléagineuses  riches  en 
protéines,  de  la  farine  de  maïs  et  beaucoup  d'autres  substances. 

Lorsque  la  nourriture  est  destinée  à  la  volaille,  on  fait  un  mélange 
spécial  composé  d'écaillés  d'huîtres,  d'os  et  de  sable  grossier.  Les  pou- 
lets, les  poules  pondeuses  spécialement,  absorbent  cette  nourriture, 
et  ces  dernières  continuent  à  pondre  même  pendant  le  Itoid  de  l'hiver, 
époque  pendant  laquelle  les  œufs  augmentent  de  valeur. 

Nous  donnons  plus  loin  quelques-uns  de  ces  mélanges  à  base  de  tiges 
de  maïs,  pour  indiquer  le  caractère  général  de  ces  compositions. 


Nourriture  pour  volaille  à  V engraissage  comprimée  pour  la  marine. 


Composition 

Tiges  de  maïs  moulues. . . .  2.000  ]bs. 

Farine  de  maïs 1.000  » 

Ecailles  d'huttres moulues.  1^5  » 

Os  frais  moulus 125  » 

Gros  sable  125  »» 

Saug  frais 500  » 

Mélasses 1.500  » 


Analyse  chimique 

Eau 10,44  0/0 

Graisse 1,81  — 

Fibre  brute 13,88  — 

Cendres 12,06  — 

Protéine  brute 3,56  — 

Hydr.  de  carbone  (pr.'diff.).  53,25  — 


Nourriture  pour  poules  pondeuses  comprimée  pour  la  marine. 


Composition 


Analyse  chimique 


Tiges  de  mais  moulues. ...  2.000  Ibs. 

Farine  de  mais 500  » 

Farines  graine  de  coton...  500  » 

Ecailles  d'huitres  moulues.  150  » 

Os  frais  moulus 150  » 

Gros  sable 100  » 

Sang  frais 1 .500  » 

Mélasses 500  » 


Eau 8,60  0/0 

Graisse 2,98  — 

Fibre  brute ,. ,....  16,66  — 

Cendres 14,73  — 

Protéine  brute 15,70  — 

Hydr.  de  carbone  (pr^.diff.).  41,33  — 
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NaurrUure  pour  voUaille  à  Fengraissage. 


Composition 


6  G 
Tiges  de  maïs 

moulues . . .  •  2*. 000  Ibs. 

f^Burinedemaîs  I«860    » 
HaûHiem  d'huit 

tses  moulues  125    » 

Os  frais  moulus  250    » 

4>res  saftle.....  135    » 


Sang  frais....  I.OOO  » 

Mél&ssev 1.000  » 

Fàfinede  grai- 

Deadécoton.  —  » 

Faxioe  de  glu- 
ten   —  » 


6B 


6.  à 


2.000  Ibs.  7.000  lb9. 

—   »•  —   » 

12Sk  »  125  » 

250  M  250  » 


135  » 


2SD 


I.OOO    »      l.OOÛ    >» 
1.000    »      I.OOO    » 

—       »        1.T50     n 


Analyse  chimiqoe 

6G 

6E 

61 

Eau 

14,34 

12,06 

11,83 

CrFaisse.» 

3,7» 

4,8T 

7,49 

Filirebm- 

te 

12,24 

li&»12 

fâ,î5 

Gendres.. 

10,22 

15,23 

U,48 

Protéine 

Inrute*. 

9,13 

I9,<v» 

15,» 

Hjdr.  à» 

carb.pc 

di£r..«.» 

50,28 

32,09 

40,57 

Nourriture  pour  poules  pondeuses. 


Composition 


6G 

6B 

6A 

Tiges  de  mais 

moulues  •..., 

2J00OU>s. 

2.000  Ibs. 

2.000  Uvf. 

Farine  de  maïs 

1.600    » 

—       » 

—      » 

Ecailles  d^hui- 

très  moulues 

100    » 

100    » 

100    » 

Osfraismoulus 

250    » 

250    » 

250    » 

Gros  sable. . .  •       100    » 

100 

M 

Sang  frais 2.000    » 

2.000 

tt 

Farine  de  grai- 

nes de  coton.        —     > 

1.500 

» 

Farine  de  glu- 

ten        —      > 

— 

1» 

100 


200 


» 


Anaîfso  chimiqne 

6B  6C     6Â 

....     10,91  16,44    10,15 

Graisse..      2,28  4,02     5,74 

Fibre  bru- 
te      14,98  17,79    15,98 

Gendres,.    11,74  12,36    U>7 

Protéine 

brute..    12,44  22,38   21^ 

Hydr;  de 
carb.  pr 

diff....    47,65  26,96   35,U 


1.500    » 


Rations  d engraissage  pour  chevaux^  bétail^  porcs  et  moutons. 


Composition  (en  livres) 

Tiges  de  mais  moulues.. . 

Farine  de  mais 

Mélasses 

Farinedegrainesde  coton. 
Farine  de  gluten 


4  G       4ft  4  A 

2.000  2.000  2.000 

1.500      —  — 

1.600  1.60O  1.600 

—  1  400  — 

—  —  1.400 


Analyse  chimique 

""  4C      4B  4A 

Eau 13,57  11,41  10,02 

Graisse 3,50     5,36  7,» 

Fibre  brute...  14,92  16,87  15,35 

Gendres 4,36     6,30  4,24 

Protéine  brute  5,63  14,69  13,31 

Hydr.  de  carb. 

(prdifT) 58,02  45,38  49,78 
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Rations  de  iravaiipour  chmMtm  et  bélaU.. 


GMipoatieii.  (^n  UVres) 

3  G  3  B  3  A 

Tige» die  imasmauiueft...  2.009  2^.060  .2.000 

PaBBitt  denialB..... «  1.600       —  — • 

Mélasfies 850       86Û  85Û 

Farine  gmines  de  coton^  •—  1.500  — 

Farine  de  gluten —  -^  1.500 


AnalyM  eknuqae 

JB8u«  ••■  •••■•• 

GnûM  . . .  .•• 
Fibre  JbnitB..* 

Cendres • 

Protéine  brute 

Hydr.de  carb, 

(pr  diff) .... 


3C 

9,14 

3,S0i 

3,89 
5,94 


3B 
9,60 

19,75 

6^4 

17,50 


3A 

10,38 

3v57 
15,25 


59,12    41,^5    46,00 


Rations  (Téhtreiien  pour  chenatuc^  àétailj  porcs  ûl  moutons^ 


GbnpoBlion  ^linaes) 

~  aC  2  B  2  A 

Tiges  mais  moulues 2.000  2.000  2.000 

Farine  de  maifi 1.400  —  — 

Mélasses 850  850  850 

Farine  graines  coton ... .  —  1.250  «- 

Farine  de  gluten —  —  1.250 


Amlyaft«lkiBk|M 

£iau««  •  ■  •  «.••«•« 

Graisse « 

Fibre  brute .  • 

Cendres 

Protéinebrate 

Hydr.  decarb, 

(pr  diff) .  •  •  • 


2G 

10,71 
3)76 

17,75 
4,34 
5,75 


10,38 
5,74 

20,57 
6.02 

17,00 


2A 

9*,86 
8,39 

18,09 
3,86 

12,W 


57,69    40,29*   46,86 


RÈUion  (PêntrtHen  pour  chevaux^  bétail^  pores  et  moutoats. 


Composition  (en  livres) 

~  1  C  IB  1  A 

Tiges  de  maïs  moulues...  2.000  2.000  2.000 

Farine  de  maïs 1 .400  —  — 

Sel 5  5  5 

Farine  de  graines  de  coton.  —  1.25Q  — 

Farine  de  gluten -^  —  1.250 


Andyse  chimique 

Eau • 

Graisse  ....*. 
Fibre  brute*.» 

Cendres 

Protéine  brute 

Hydr.  de  carb. 

(pi  difiT).... 


IC 
9,52 
2,94 
20;4B 
3,38 
6,63 


1  B 

8,36 

5,28 

23,79 

5^49 
18,38 


1  A 

12,80 
7,43 

19,83 
2^52 

14,88 


57,05    38,70    42^ 


Utilisation  des  tiges  de  maïs  pour  la  fabrication  de  la  cellulose,  du 

papier  et  des  matières  explosives. 


Les  résnPtats  analytiqnev  donnés  précédemment  prouvent  que  laiîge 
du  mais,  plu?  particulièrement  la  moelle,  contient  plus  de  50  0/0  de 
ceihilose  pure,  le  surplirs  sont  des  hydrates  de  carbones,  tels  que  des 
p^Dtosanes,  des  celluloses  ligneuses,  etc.  Tous  ces  corps  sont  utili- 
sables dans  les  industries  ffosmentionnées. 

Fabrication  in  papier,  —  Pour  les  qualités  ordinaires,  il  suffit  de 
faire  une  pâte  avec  les  tiges  de  maïs,  de  traiter  par  un  alcali  tel  que 
la  diaux  vive,  d<e  faire  maeérer  et  de  malaicer  pour  obtenir  un  papier 


« 
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de  bonne  qualité  et  suffisamment  bon  marché.  Ce  papier  aurait  à 
lutter  contre  celui  produit  avec  la  pâte  de  bois,  la  pâte  de  paille  et  il 
faudrait  que  la  fabrication  fût  très  économique  pour  qu'elle  fût  profi- 
table. 

Pour  obtenir  des  .qualités  plus  fines,  il  faudrait  faire  digérer  à  haute 
température  les  tiges,  suffisamment  divisées,  dans  un  alcali  caustique 
pour  dissoudre  les  pentosanes  et  les  celluloses  ligneuses.  Par  l'emploi 
d'un  agent  décolorant  approprié,  on  pourrait  obtenir  un  papier  assez 
blanc  pour  servir  à  l'impression  et  à  récriture. 

Produits  nilrés,  —  La  moelle  de  la  tige  de  maïs  se  prête  bien,  sans 
subir  d'autre  préparation,  à  la  transtormation  en  produits  nitrés.  Non 
seulement  la  cellulose  pure  constituant  la  moelle  subit  la  nitratation 
de  la  façon  habituelle,  mais  les  corps  pentosés  et  les  celluloses 
ligneuses  sont  susceptibles  de  fixer  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  du  radical  azoté. 

Les  produits  nitrés  obtenus  avec  la  moelle  de  maïs  contiennent  de 
9  à  12  0/0  d'azote,  on  n'a  jamais  pu  obtenir  une  teneur  aussi  élevée 
qu'avec  le  coton  et  d'autres  celluloses  plus  pures.  Les  produits  nitrés 
du  maïs  sont,  particulièrement  désignés  pour  certains  emplois,  en  en 
dissolvant  dans  un  réactif  approprié,  tel  que  mélange  d'alcool  et 
d'éther,  acétate  d  amyle,  acétone,  ou  mélange  de  ces  dissolvants  on 
obtient  un  enduit  d'une  souplesse  et  d'une  finesse  particulièrement 
rares.  Dans  bien  des  cas,  par  des  mélanges  convenables  avec  du  caout- 
chouc coloré  et  dissous,  on  obtient  un  produit  supérieur  à  celui  dans 
lequel  il  entre  du  coton  nitré  ordinaire.  La  souplesse  du  produit  en 
permet  l'emploi  sur  les  étoffes  ou  sur  le  cuir,  on  peut  en  faire  uu  vernis 
pour  protéger  les  surfaces  métalliques  exposées  aux  vapeurs  acides 
d'un  laboratoire. 

Explosifs.  —  La  moelle  de  maïs  nitrée  joint  des  propriétés  explo- 
sives que  possèdent  les  corps  de  ce  genre  ;  elle  ne  contient  cependant 
pas  autant  d'azote  que  le  coton  nitré  et  pour  cette  raison,  brûle  moins 
rapidement. 

Il  y  a  toute  une  catégorie  d'explosifs  dans  lesquels  on  désire  une 
certaine  lenteur  de  combustion,  par  exemple,  dans  les  gros  canons, 
de  grande  longueur  où  l'emploi  d'une  poudre  lente  est  préféré  poor 
réduire  la  pression  initiale  et  pour  assurer  une  vitesse  convenable. 

Je  crois  que,  pour  cette  raison,  la  poudre  de  moelle  de  maïs  serait 
supérieure  aux  poudres  sans  fumée  employée  de  nos  jours.  De  plus, 
la  poudre  de  moelle  est  plus  stable,  exige  une  température  plus  élevée 
pour  sa  décomposition  et  déte  on  moins  facilement  par  le  choc,  il  en 
résulta  par  l'emploi  de  cette  poudre,  plus  de  sécurité  et  moins  d'ap- 
préhension pour  les  hommes  devant  s'en  servir,  ils  auraient  moins  à 
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craindre  les  explosions  dues  à  la  décomposition  spontanée  ou  à  une 
action  trop  subite. 

Préparation,  —  Nous  avons  préparé  la  moelle  nitrée  de  deux  façons 
1*  Par  le  procédé  habituel  de  nitratation  par  le  mélange  d'acides  ; 
2^  en  traitant  la  moelle  par  une  solution  de  nitrate  de  soude  puis  par 
l'acide  sulfurique.  Le  premier  procédé  donne  au  produit  final  une 
teneur  en  azote  plus  élevée,  mais  en  raison  «lu  pouvoir  absorbant  de 
la  moelle,  il  faut  employer  de  grandes  quantités  d'acides  qu'il  est  dif- 
ficile de  retrouver,  soit  par  égouttage,  soit  par  pression. 

Afin  d'opérer  économiquement,  nous  avons  employé  une  solution  de 
nitrate  de  soude  dans  laquelle  on  trempait  la  moelle  jusqu'à  ce  qu'elle 
fût  complètement  imprégnée;  après  séchage,  on  passait  dans  l'acide* 
sulfurique  concentré  qui  opérait  la  nitratatiou  ;  on  lavait  ensuite  soi- 
gneusement pour  enlever  le  sulfate  de  soude  et  Texcès  d'acide.  Le  pro- 
duit ainsi  obtenu  contient  moins  d'azote  que  dans  le  premier  cas. 

Nous  croyons  que  l'utilisation  des  tiges  de  maïs,  tout  au  moins  de 
la  partie  médullaire  prendra  de  l'extension  dans  les  applications  que 
nous  venons  à' exposer, [Applaudissements.) 

M.  le  président  remercie  M.  Wiley  de  sa  communication. î 
Il  dit  que  plusieurs  rapports  sur  les  questions  concernant  la  laiterie 
devaient  être  déposés,  mais  que  les  rapporteurs  ont  manqué  de  parole 
ces  travaux  ne  seront  déposés  que  plus  tard  et  figureront  dans  le 
compte  rendu  des  travaux  du  Congrès.  En  attendant  la  communica- 
tion de  M.  Charabot,  M.  le  Président  indique  qu'il  va  lui-même  don- 
ner quelques  détails  sur  la  théorie  du  barattage  et  de  la  crème, 
théorie  qui  n'a  pas  été  faite  complètement  jusqu'à  présent  et  que  les 
travaux  récents  de  M.  Pellerin  peuvent  peut-être  élucider  dans  une 
certaine  mesure. 

La  Crème, 

Par  MM.  Pellerin  et  Lezè. 

Le  lait  est  une  émulsion  de  globules  de  matière  grasse  dans  un 
liquide,  et  comme  ces  globules  ont  une  densité  moindre  que  celle  du 
nailieu  ambiant  (0,93  contre  1,034  environ  à  la  température  ordinaire 
de  12  à  15°),  ils  tendent  à  monter  à  la  surface;  Témulsion  est  instable 
et,  en  effet,  peu  à  peu  les  globules  se  rapprochent  les  uns  des  autres 
vers  les  régions  supérieures  du  liquide  et  leur  ensemble  constitue  une 
autre  émulsion,  plus  riche  en  matière  grasse  que  le  lait,  plus  durable 
mais  non  fixe  cependant,  c'est  la  crème. 

Le  liquide  dans  lequel  ils  flottent,  le  lait  écrémé,  présente  une  cer- 
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taine  résistance  au  mouyemeat  asoensioQiiel  de  cos  masses  si  frêles, 
de  sorte  que  la  montée  est  très  lente  d*abord  et  qu'ensuite  les  molé- 
cules n'arrivant  pas  sypontanément  à  se  toucher,  elles  se  rapprochent 
les  unes  des  autres,  mais  de  plus  en  plus  lentement  ;  si  lentement 
même  après  quinze  ou  vingt  heures^  que  l'on  peut  presque  considérer 
le  mouvement  comme  terminé* 

Et  de  fait,  après  ce  laps  de  temps,  il  existe  ordinairement  à  la  sur- 
face du  liquide  une  couche  assez  nettement  séparée  du  liquide  soos- 
jacent,  c'est  une  crème  onctueuse^  douce  au  toucher,  grasse,  coulant 
difficilement. 

Par  l'application  de  la  force  centrifuge,  on  sépare  aussi  du  lait,  on 
liquide  crémeux  que  l'on  peut  encore  à  la  rigueur  considérer  comme 
stable  pendant  un  temps  très  petit,  mais  qui  en  réalité  est  toujours  en 
voie  d'évolution  ou  de  concentration* 

Tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  cette  montée  des  globules 
peuvent  être  étudiés  et  expliquées  par  le  secours  de  l'analyse  mathé- 
matique. L'équation  du  mouvement  s'écrit  aussitôt  eu  admettant  que 
l'accélération  de  la  montée  fait  équilibre  à  la  résistance  du  liquide, 
résistance  qui  elle-même  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse. 

Si  nous  désignons  par  s  la  densité  du  lait  débarrassé  de  matière 
grasse,  c'est  le  sérum,  et  par  b  la  densité  du  beurre^  l'accélération  est 

g  (rintensité  de  ht  pesanteur)  réduite  dans  le  rapport  — ^  en  vertn 

du  principe  d'Àrchimède^* 

Ms 

D'autre  part larésistanceestKo^,  K ayant  pourvalenr  — 

ùr 

M  étant  un  coefficient  exprimant  la  viscosité  et  r  figurait  le  raym 

du  globule. 

On  a  donc  : 

s  —  b       Ms    ^ 

^      b  br 

Cette  formule  donne  la  vitesse  v  qui  comme  on  le  voit  croit  avec  le 
rayon  des  globules,  la  densité  du  milieu,  tandis  qu'elle  diminue  quand 
la  viscosité  augmente. 

La  discussion  de  cette  formule  est  instructive  et  intéressante,  mais 
quelques  personnes  peuvent  la  trouver  quelque  peu  abstraite,  aussiaous 
nous  sommes  efforcé  d'en  retrouver  les  conséquences  et  les  résultats 
par  des  moyens  plus  simples,  quitte  à  perdre  un  peu  en  précision  ou 
en  rigueur  dans  le  raisonnement.  Considérons  un  globule  de  matière 
grasse  dans  son  mouvement  d'ascension  et  supposons  qu'il  se  dirige 
verticalement  vers  un  autre  globule  égal,  mais  immobile. 

Imaginons  un  cyliadre  vertical  enveloppé  de  ces  deux  globules  dont 
le  rayon  commun  est  r. 
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Quand  le  globale  JB  monte,  il  chasse  le  liquide  laiéralemeirt  et 
celui-ci  ^'écoule  par  un  omfice  qui  a  poar  fiurface  la  surface  latérale 
du  <grliiidre  AB  c'^st  âin^À. 

r  est  très  petit,  il  n'est  que  de  I  à  2  ou  3  miliiàniesde  millimètre  de 
grandeur,  h  est  aussi  de  très  faibles  diraeusions  du  même  ordre»  de 
sorte  que  l'osûQce  d*éooulement  devieut  de  plus  en  plus  faible  par  le 
rapprochement  des  globule^  le  liquide  s*éooule  ide  plus  en  plus  difâr 
cilement  et  son  mouvement  s'arrête  même  à  peu  près  en  réalité  à 
partir  d'un  certain  rapprochement  limite. 

On  voit  donc  que  la  crame  n'est  pas  stable,  que  sa  couoeutration  doit 
aller  toujours  en  augmentant  cependant  Jusqu'à  une  eertaine  limite 
pratique,  car  si  rorifice  est  très  petit,  la  poussée  d -écoulement  ou  la 
pression  est  elle-même  très  faible,  ce  qui  fait  que  le  mouvement  devient 
insensible  quoiquli  se  continue  en  réalité. 

rtous  voyons  par  cette  formule  si  simple  que  les  gros  globules  (mon- 
tent plus  vite  que  les  petits  et  se  rapprochait  .plus  les  uns  des  autres; 
la  crème  de  laits  à  gros  globules  se  concentre  plus,  ou  est  relativement 
plus  riche  en  matière  grasse  que  celle  des  laits  à  globules  très  petits» 

Il  arrive  même  que  si  la  dimension  des  globules  descend  au-dessous 
de  1  millième  de  millimètre  de  diamètre,  la  crème  ne  se  sépare  plus 
bien,  ces  globules  ne  montent  pas,  la  crème  reste  flou,  ce  sont  des 
laits  mauvais  dans  la  pratique  pour  presque  tous  les  .usages  industriels, 
et  en  particulier  pour  la  fabrication  du  beurre. 

U  est  clair  que  plus  le  liquide  sera  visqueux  plus  il  présentera  de 
résistance  à  Técoulement,  moins  les  globules  se  rappnxîheront  les 
uns  des  autres,  moins  concentrée  sera  la  crème. 

A  froid,  les  liquides  sont  ordinairement  plus  visqueux  ou  moins 
fluides  qu'à  chaud  ;  la  crème  préparée  à  4°  ou  5^  de  température  eet 
blanche  et  très  pauvre  en  matière  grasse,  tandis  qu'on  facilite  énor- 
mément la  montée  de  la  crème  en  chauffîemt  le  lait  :  des  crèmes  pi^ 
parées  à  25°  ou  30°,  par  exemple  sont  jaunes,  très  riches  en  matièro 
grasse  40  ou  45  0/0  peut-être  alors  que  la  teneur  des  premières  crèmes 
obtenues  à  froid  descend  quelquefois  à  28  ou  25  0/0. 

On  parvient  à  pousser  la  concentration  beaucoup  plus  loin  encore  en 
làvant  les  crèmes  avec  de  Teau  (eau  qu'il  est  bon  d'additionner  d'un 
antiseptique  pour  éviter  l'action  des  organismes),  on  arrive  alors 
presque  à  la  limite  dont  nous  allons  parler  tout  à  l'heure  crème  à 
74  0/0  et  la  masse  crémeuse  se  transforme  instantanément  en  beurre 
fondu,  si  Ton  élève  la  température  au-dessus  de  33°ou  34%  alors  qu'au 
contraire  la  crème  usuelle  a  30  ou  35  0/0  résiste  à  des  chauffages  que 
Ton  peut  pousser  jusqu'à  Tébullition  presque. 

On  parviendrait  à  rapprocher  les  globules  ou  à  concentrer  les  crèmes 
par  un  autre  procédé. 
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Si  Ton  suppose  que  Ton  diminue  la  contre-pression  dans  Torifice 
d 'écoulement  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  cela  revient  à  aug- 
menter la  pression  de  Técoulement  et  le  liquide  peut  passer  par  un 
orifice  plus  étroit,  la  crème  se  concentre,  et  tellement  même  dans  cer- 
tains cas  que  le  beurre  apparaît;  c'est  le  phénomène  que  Ton  obserTe 
si  Ton  met  de  la  crème  en  contact  avec  une  surface  absorbante,  papier 
à  filtre  ou  bloc  de  plâtre;  dans  quelques  localités  assez  primitives, 
on  a  conservé  l'habitude  de  préparer  le  beurre  en  mettant  la  crème 
dans  un  sac  de  toile  et  en  enfouissant  le  sac  de  toile  dans  la  terre, 
autant  que  possible  dans  un  sol  sablonneux,  absorbant. 

Enfin  c'est  ce  que  Ton  fait  dans  le  barattage  où,'par  des  chocs  ou  des 
mouvements  appropriés,  on  force  les  molécules  à  se  rapprocher  les 
unes  des  autres  jusqu'au  contact. 

Par  le  lavage  de  la  crème,  le  chauffage,  enfin  un  artifice  quel- 
conque, on  peut  sonçer  à  atteindre  une  émulsion  limite  dans  laquelle 
tous  les  globules  seraient  tangents  entre  eux.  Cette  conception  théo- 
rique a  une  telle  importance  immédiate,  de  telles  applications  dii'ectes 
ainsi  que  la  suite  le  prouvera,  qu'il  nous  sera  pai'donné  d'examiner  la 
question  par  la  voie  des  mathématiques, 

L'émulsion  limite  dont  il  s'agit  serait  figurée  par  des  plombs  de 
chasse  dans  un  sac  ou  dans  un  vase  quelconque;  dans  ce  cas,  il  est  évi- 
dent qu'après  quelques  chocs  destinés  à  assurer  le  tassement  de  l'en- 
semble, les  globules  se  disposent  de  façon  à  laisser  entre  eux  le  mini- 
mum de  vide.  Il  semble  au  premier  abord  qu'il  existe  «plusieurs  arran- 
gements possibles,  ceux  que  l'on  étudie  dans  les  sommes  de  piles  de 
boulets,  mais  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  pardes  calculs  assez  simples, 
dans  une  disposition  quelconque  mais  comprenant  des  boulets  en 
nombre  infini,  il  existe  un  rapport  limite  entre  le  volume  des  boulets 
et  celui  de  la  surface  enveloppe,  par  exemple  dans  une  pile  de  boulets 
triangulaire  entre  le  volume  occupé  par  les  boulets  et  le  tétraèdre 
régulier  circonscrit  ;  ce  rapport  constant  fait  pressentir  qu'il  n'y  a 
qu'un  arrangement  possible,  toujours  le  même,  unique,  celui  dans 
lequel  un  globule  type  est  entouré  de  douze  globules  égaux  tangents 
aux  milieux  des  faces  d'un  dodécaèdre  rhomboïdal  circonscrit  au 
premier. 

yJJ 
Le  rapport  du  volume  des  globules  au  volume  total  est  égal  à  ir  ^^ 

C'est  le  rapport  du  volume  d'une  sphère  au  dodécaèdre  rhomboïdal 
circonscrit  parce  que  tout  l'espace  peut  être  divisé,  sans  vides,  en  do- 
décaèdres rhomboïdaux  égaux. 

Cela  posé,  soit  un  cube  d'arête  a,  le  volume  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal construit  sur  ce  cube  est  2  a^. 
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La  sphère  tangente  aux  arêtes  a  pour  rayon  a  ^        son  volume 

r-  «  a3 \ 

3  8  -«. 

Le  rapport  j^a^    -g-    ^  ^^^ 

Par  conséquent,  c'est  bien  le  rapport  de  Témulsion  limite  :  la  crème 

pourrait  contenir  en  matière  grasse  au  plus  -^  ^^-^  mettons  74  0/0. 

Il  n'y  a  pas  de  crème  au-delà  ;  le  beurre  se  forme  slly  a  plus  74  0/0 
de  matière  grasse. 

Si  l'on  baratte  un  lot  de  crème  et  que  par  Tagitation  opérée  dans  des 
conditions  convenables,  on  détermine  Tagglomération  des  globules,  on 
a  réalisé  cette  crème  limite  à  26  0/0  de  lait.  Puis  dans  la  pratique,  on 
malaxe  le  beurre  brut  gorgé  de  lait,  on  expulse  du  liquide  en  quantité 
notable  et  le  beurre  se  fait.  C'est  alors  que  se  produit  une  réversion  : 
la  crème  était  constituée  par  des  globules  de  matière  grasse  dans  le 
lait  ;  le  beurre  est  constitué  pai*  une  matière  grasse  continue  dans 
laquelle  sont  des  globules  de  lait  :  c'est  une  émulsion  nouvelle,  stable 
celle-ci,  parce  que  dans  les  conditions  ordinaires  de  température  le 
corps  ambiant  est  solide  ou  consistant  et  cette  émulsion  contient  au 
maximum  théorique  26  0/0  d'eau. 

Du  beurre  naturel  n'atteindra  jamais  cette  limite;  il  en  restera 
même  assez  éloigné  et  Ton  ne  trouve  pas  de  beurre  préparé  naturelle- 
ment, honnêtement,  contenant  plus  de  16,  mettons  au  grand  maximum 
17  0/0  d'eau. 

Le  liquide,  le  lait,  est  fragmenté  dans  le  beurre  et  si  le  beurre  dérive 
de  bon  lait  et  de  bonne  crème,  il  apparaît  au  microscope  avec  un 
grossissement  de  800  à  1.000  comme  une  anti-crème  pour  ainsi  dire, 
une  anti-émulsion,  les  globules  de  lait  ont  quelques  millièmes  de  milli- 
mètres de  diamètre,  ils  sont  presque  réguliers,  presque  uniformément 
répartis  et  c'est  bien  la  matière  grasse  qui  est  au  dehors,  car  le  beurre 
tache  le  papier  comn^e  l'huile  le  tache,  alors  que  la  crème  est 
aqueuse  et  contient  la  matière  grasse  dans  son  intérieur. 

Les  conséquences  de  ces  deux  modes  de  structure  sont  à  noter  : 

I.  La  crème  est  du  lait  avec  des  globules  de  matière' grasse  dans 
l'intérieur  ;  c'est  donc  le  lait  qui  confine  à  l'air  :  ce  sont  surtout  des 
organismes  aérobies  qui  vont  se  développer  dans  ce  milieu  ;  ce  sont 
les  ferments  lactiques,  ceux  dont  Taction  se  traduit  par  une  augmen- 
tation croissante  de  Tacidité  du  liquide  qui  prospèrent  et  prennent  la 
part  prépondérante  et  le  lait  qui  s'acidifie,  dans  de  bonnes  conditions, 

3ê 
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avec  des  ferm^ts  appropriés  que  Ton  trouve  aujourd'hui  dans  le 
cciumerce  comme  on  trouve  des  levûrea  pures  pour  la  fatmeation  du 
vin,  ce  lait  prend  un  parfum  doux  et  agréable  et  d'une  grande  délica- 
tesse; c'est  ce  parfum  que  l'on  rencontre  dans  les  beurres  de  prix 
nouvellement  fabriqués,  dans  nos  excellents  beurre  français  d'Isigny, 
de  Gournay  ou  de  Bretagne  qui  gardent  comme  un  souvenir  ou  une 
empreinte  de  Tarome  des  plantes  des  landes  de  TArmorique  ou  des 
luxuriants  pâturages  de  la  Normandie. 

II.  Mais  lorsque  le  beurre  est  terminé,  lea  conditions  changent;  les 
molécules  se  sont  rapprochées,  touchées  et  pénétrées  même  ;  Texcès 
de  lait  a  été  extrait  par  la  pression  et  les  malaxages  et  il  reste  en 
définitive  un  ensemble  qui  parlât  composé  de  matière  grasse. 

Cette  masse  contient  de  Teau  comme  le  prouve  Tanalyse,  elle  en 
contient  13  à  14  0/0  en  moyenne  et  si  Ton  examine  le  beurre  au  mi- 
croscope, on  découvre  la  structure  de  la  seconde  émulsionde  lait  dans 
la  matière  grasse. 

Mais  là,  le  liquide  est  renfermé  dans  la  graisse  qui  le  préserve  de 
tout  contact  avec  l'air,  la  fermentation  aérobie  s'arrête  faute  d'oxy- 
gène et  ce  sont  seuls  des  ferments  anaérobies  qui  peuvent  continuer 
à  vivre  dans  ce  milieu  complètement  clos.  Alors  le  beurre  subit  on 
autre  genre  de  fermentation,  la  vie  ne  s*arrête  pas  dans  son  inté- 
rieur, mais  elle  a  changé  de  nature  ;  il  se  produit  de  ces  fermenta- 
tions incomplètes  qui  se  traduisent  par  des  dégagements  de  gaz 
combustibles  et  odorants,  par  l'apparition  de  l'alcool,  de  l'acide  buty- 
rique>  etc. 

C'est  dans  cette  deuxième  période  que  le  beurre  commence  à  rancir, 
il  prend  un  goût  désagréable,  une  odeur  forte  et  qui  devient  repous- 
sante et  ces  transformations  sont  si  bien  attribuables  à  des  fermenta- 
tions que  Ton  peut  les  retarder  ou  même  les  supprimer  par  l'addition 
d'antiseptiques;  tels  que  le  borax  ou  le  fluorure  de  sodium.  {Applaudis- 
sements.) 

Sur  la  slérilisation  du  lait, 

Par  M.  X.  RocouEs. 

Le  lait,  qui  est  un  des  éléments  les  plus  importants  de  l'alimenta- 
tion, est  aussi  un  de  ceux  qui  s'altèrent  le  plus  facilement  et  dont  le 
transport  offre  le  plus  de  difficultés.  Aussi  le  problème  de  sa  stérilisa- 
tion pratique  est-il  un  de  ceux  dont  la  résolution  présente  un  grand 
intérêt  et  auquel  se  sont  appliqués  un  grand  nombre  de  chercheurs. 

Ce  problème  me  parait  avoir  reçu  une  solution  excellente  par  le 
procédé  Kuhn,  qui  consiste  à  chauffer  le  lait  à  110°  sous  pression  et 


dans  un  appareil  spécial  qui  se  compose  :  d'ua  cyliadre  horizontal 
long  et  étroit,  en  métal  composé  spéciaU  argenté  intérieurement;  ca 
cjlindre  est  fermé  par  un  couvercle  supportant  un  faisceau  iubulaire 
qui  ne  forme  qu'un  organe  avec  ledit  couvercle  et  plonge  dans  le 
cylindre. 

Le  cylindre  est  donc  intérieurement  traversé  par  ce  faisceau  tabu- 
laire et,  de  plus,  il  est  entouré  extérieurement  par  une  enveloppe 
d'acier. 

Le  couvercle  est  relié  au  collet  du  cylindre  par  un  joint  d'auto* 
cbtve  muni  d*un  dispositif  spécial  qui  permet  l'emploi  d'un  joint 
argenté  ne  présentant  qu'une  paroi  d'argent  en  contact  avec  le  liquide 
contenu  dans  le  cylindre. 

Le  tout  est  monté  sur  galets  et  peut  recevoir  un  mouvement  de 
rotation  autour  de  l'axe  longitudinal  par  le  moyea  d'une  manivelle 
actionnée  manuellement  ou  mécaniquement,  d'où  son  nom  de 
«  Girator  ». 

Le  couvercle  supporte  les  appareils  de  sûreté  ou  d'indication  :  mano- 
mètre et  thermomètre,  soapape  de  sûreté,  robinets,  etc. 

Enfin,  le  faisceau  tubalaire  d'une  part,  et  l'enveloppe  d'autre  part, 
forment  deux  circuits  distincts  par  lesquels  on  peut  faire  passer 
simultanément  des  eaux  chaudes  ou  froides  et  qui  se  rejoignent  en 
canalisation  unique  à  l'entrée  et  à  la  sortie* 

Aussitôt  après  la  traite,  le  lait  est  purifié  par  centrifugation.  Cette 
opération  équivaut  au  filtrage  et  élimine  les  impuretés  et  microbes 
contenus  dans  ce  liquide. 

Le  lait  est  ensuite  stérilisé. 

Fonctionnement  de  VappareiL  —  L'appareil  étant  monté,  son  étan- 
cfaéité  bien  éprouvée,  ses  joints  et  organes  bien  vérifiés,  ainsi  que  sa 
scrupuleuse  propreté  intérieure,  on  fait  arriver  le  lait  par  le  bas 
jusqu'à  ce  que  l'appareil  soit  plein.  Lorsque  l'appareil  est  rempli, 
sauf  un  très  léger  vacuum  de  quelques  litres,  on  met  le  robinet  d'air 
qui  est  à  sa  partie  supérieure  en  communication  avec  une  pompe  à 
vide,  par  exemple  du  type  Westioghouse,  et  on  maintient  pendant 
10  minutes  un  vide  complet  sur  le  lait,  afin  d'en  extraire  l'air  et 
l'oxygène  dissous,  ce  qui  évite  de  chauffer  le  lait  en  présence  de  ces 
gaz.  Ceci  fait  on  achève  d'emplir  intégralement  l'appareil  et  on  ferme 
tons  ses  robinets. 

Chauffage.  -—  On  fait  arriver  alors  par  la  rampe  de  distribution 
des  trois  fluides,  l'eau  chaude  à  100*.  Cette  eau  traverse  simultané- 
ment les  différentes  rangées  de  tubes  en  faisceau,  l'enveloppe  entou- 
rant le  cylindre  de  lait,  et  s'échappe. 

En  10  minutes  la  température  s'élève  à  100^  G.  On  arrête  alors 
l'accès  de  Teau  chaude. 
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On  fait  arriver  alors  la  vapeur  par  la  même  voie  et,  en  quelques 
minut«)s,  la  température  est  porté  à  110*  G. 

Stationnement.  —  On  stationne  15  minutes  à  cette  température, 
imprimant  à  plusieurs  reprises  un  mouvement  de  rotation  au  cylin- 
dre. Le  pression  s'élève  alors  à  6  kilos  —  pression  qui  n'est  pas 
dépassée  par  suite  du  fonctionnement  de  la  soupape  de  sûreté  de 
Tappareil  qui  laisse  évacuer  le  surplus  de  lait  dilaté. 

Refroidissement  à  l'eau  ordinaire.  —  Après  15  minutes  de  stationne- 
ment, on  fait  arriver  Teau  ordinaire  de  refroidissement  par  le  robinet 
de  la  rampe.  Cette  eau  passe  par  le  même  circuit  que  Teau  chaude  et 
ramène  le  lait  à  20''  en  10  minutes  environ. 

Transvasement, — Lorsque  le  lait  est  refroidi  dans  le  stérilisateur, 
le  robinet  de  celui-ci  est  raccordé  au  transvaseur,  composé  d'une 
tubulure  horizontale  reliée  aux  bidons  ou  fûts  destinés  au  transport 
du  lait. 

Une  prise  de  vapeur  latérale  existant  sur  le  robinet  de  vidange  da 
stérilisateur  permet  de  stériliser  par  la  vapeur  ce  transvaseur  et  les 
récipients  d'expédition;  ceci  fait,  sans  interruption,  on  refoule  le  lait 
stérile  du  girator  dans  ce  transvaseur  et  dans  les  récipients  qui  sont 
clos  et  scellés  avant  d'être  détachés  du  transvaseur. 

Cette  méthode  réalise  une  asepsie  rigoureuse  du  transvasement  et 
une  stérilité  absolue  des  réeipients  qui  sont  intégralement  remplis,  ce 
qui  évite  ainsi  le  barattage  de  la  crème  et  toute  formation  de  beurre 
pendant  le  transport. 

Ces  récipients  de  toutes  capacités,  5,  10,  20,  50  et  100  litres,  peu- 
vent être  expédiés  petite  vitesse,  à  n'importe  quelle  distance,  et  le 
lait  qu'ils  renferment  peut  se  conserver  indéfiniment. 

Les  résultats  obtenus  par  le  procédé  Kuhn  se  distinguent  de  ceui 
réalisés  jusqu'alors,  principalement  par  les  points  suivants  : 

1""  Par  suite  des  conditions  physiques  différentes  réalisées  par  le 
procédé  Kuhn  le  lait  stérilisé,  au  lieu  d'avoir  l'aspect  coloré  et  le 
goût  désagréable  des  laits  stérilisés  obtenus  jusqu'alors,  reste  blanc  et 
conserve  la  fraîcheur,  la  sapidité  et  la  saveur  du  lait  frais. 

2^  Le  lait  stérilisé  par  le  système  Kuhn  peut  être  conservé  et  expé- 
dié en  grands  récipients  de  toutes  capacités,  bidons  ou  tonneaux  de 
100  litres  par  exemple. 

3»  Les  récipients  étant  emplis  après  stérilisation  et  refroidissement 
du  lait  peuvent  être  intégralement  remplis  (condition  impossible  à 
réaliser  avec  les  bouteilles),  ce  qui  empêche  le  barattage  de  la  crème 
pendant  le  transport. 

Pour  donner  un  résultat  complet  il  faut  que  le  stérilisateur  soit 
placé  à  proximité  des  lieux  de  la  traite  du  lait,  car  plus  le  lait  con- 
tient d'organismes  plus  les  conditions  de  température  et  de  durée  du 
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traitement  doivent  être  élevées,  ce  qui  modifie  d'autant  plus  le  goût  du 
lait. 

Avec  un  lait  pris  aussitôt  après  la  traite  soigneusement  centrifugé, 
a&n  d'éliminer  les  impuretés  et  une  notable  partie  des  microbes,  on 
peut  obtenir  la  stérilisation  dans  des  conditions  de  traitement  beau- 
coup moins  énergiques  et  qui,  naturellement,  respectent  beaucoup 
plus  les  qualités  initiales  du  lait  frais. 

L'installation  de  stations  de  stérilisation  par  le  procédé  Kuhn,  dans 
les  régions  de  pâturages,  par  exemple  :  en  Normandie,  en  Bretagne, 
avec  la  possibilité  d'expédier  par  grands  récipients  de  50  ou  100  litres, 
en  petite  vitesse,  par  chemin  de  fer  ou  parmer  et  par  canaux,  un  lait 
remplissant  toutes  les  conditions  requises,  supprimera  les  lacunes  et 
les  dangers  signalés  au  début  dans  Talimentaiion  actuelle. 

Le  procédé  Kyhn  employé  dans  des  conditions  judicieuses  et  avec 
les  précautions  annexes  rationnelles  est  ainsi,  la  solution  d'un  des 
grands  problèmes  hygiéniques  et  économiques  du  siècle  :  l'adduction 
dans  les  grands  centres  de  consommation  et  l'exportation,  en  tous  pays, 
des  meilleurs  laits  de  régions  de  pâturages,  utitisés  jusqu'alors  à  faire  des 
fromages  et  du  beurre. 

Parmi  les  essais  techniques  dont  le  lait  stérilisé  par  le  procédé 
Kuhn  a  été  l'objet,  je  citerai  notamment  ceux  de  M.  Lézé,  professeur 
à  l'école  de  Grignon,  qui  a  comparé  deux  laits  stérilisés  et  qui 
s'exprime  de  la  manière  suivante  : 

Le  premiei*  échantillon  était  du  lait  pasteurisé  à  Ghaumont-en- 
Vexin,  par  les  procédés  ordinaires  du  commerce;  il  a  été,  dès  son 
arrivée,  placé  dans  une  armoire  réfrigérée,  jusqu'à  l'analyse;  nous  le 
désignerons  par  P. 

L'autre  était  du  lait  stérilisé  par  le  procédé  Kuhn,  il  m'a  été  donné 
en  bidon  hermétiquement  clos  et  scellé;  le  vase  a  été  seulement 
ouvert  pour  l'analyse. 

^ous  désignons  ce  lait  par  K. 

K.  est  d'un  goût  franc  et  naturel,  ne  présentant  à  aucun  degré  la 
saveur  du  cuit  que  Ton  constate  dans  les  laits  stérilisés  du  commerce. 
La  couleur  est  blanche  et  normale. 

Sa  composition  chimique  est  identique  à  celle  de  P.  ;  c'est  le  même 

lait,  très  peu  riche. 
K.  contient  30  gr.  25  de  matière  grasse  par  litre. 

P.  contient  30  gr.  de  matière  grasse  par  litre. 

La  différence  est  de  Tordre  des  eiTeurs  provenant  de  la  prise 
d'échantillons  qu'il  est  très  difficile  d'avoir  homogènes. 

Mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  le  titre  hydrotimétrique,  pris 
suivant  nos  indications,  n'a  pour  ainsi  dire  pas  changé  dans  les  deux 
laits: 


P.  titre  22*  hydrotimébriqaes. 

K.  titre  21*  hydrotimétriques. 

Alors  qne  les  laits  stérilisés  du  commerce  auraîeiit,  avec  un  lait  d'ori- 
gine 22^  titré  après  la  stériUsation  ;  titré  18*  ou  17*  sealement 

J'attache  une  grande  importance  à  |ce  titrage  : 

La  presque  identité  des  deux  chiffres  prouve  que  le  lait  stérilisé  par 
le  procédé  Kuhn  n'a  pas  été  altéré  dans  sa  nature. 

L'application  de  la  chaleur  a,  d'ordinaire,  pour  effet  de  faire 
marcher  le  lait  vers  la  coagulation  et,  en  poussant  les  choses  à  l'ex- 
trême, on  sait  qu'on  coagule  le  lait  en  le  chauff'ant  dans  les  environs 
de  130*  en  vase  clos. 

Le  lait  Kuhn,  grâce  à  la  compression  pendant  la  chauffe,  n'a  pas 
changé  de  composition. 

L'application  de  la  vapeur  d'eau  n'a  eu,  comme  [on  le  voit,  aucane 
influence  appréciable. 

Les  nombreuses  épreuves  auxquelles  le  lait  stérilisé  par  le  procédé 
Kuhn  a  été  soumis,  prouvent  nettement  : 

l""  Que  le  lait  est  parfaitement  stérile. 

2*  Qu'il  n'a  sensiblement  pas  subi  d'altération  et  qu'il  se  rapproche 
beaucoup  du  lait  frais  normal.  {Applaudissements.) 

M.  Padé  indique  que  le  chloroforme,  à  ladosed'un  gramme  par  litre, 
donne  également  de  très  bons  résultats  à  ce  point  de  vue;  il  indique 
que,  de  cette  façon,  il  a  pu  conserver  pendant  six  mois  des  échantilloDS 
de  lait. 

M.  Bertrand  fait  observer  que  le  chloroforme  fait  gonfler  les  globules 
et,  par  conséquent,  augmente  le  volume  de  la  crème. 

M.  RocouEs  répond  qu'au  point  de  vue  de  l'aualyse  cela  n'a  'aucune 
importance,  car  dans  l'analyse  légale  le  dosage  de  la  crème  n'est  pas 
très  important. 

M.  LE  Président  remercie  M.  Rocques  de  sa  communication,  pois  il 
donne  la  parole  à  M.  Gharabot. 


Les  plantes  &  parfums.  Evolution  des 
composés  odorants, 

Par  M.  Eugène  Charabot. 

Parmi  les  plantes  industrielles,  celles  qui  produisent  des  huiles  es- 
sentielles présentent  un  intérêt  tout  particulier,  en  ce  sens  que  leur 
culture  contribue  à  la  richesse  agricole  de  plusieurs  départements  et 
notamment  du  département  des  Alpes-Maritimes.  Ces  plantes  méritent 
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'donc  que  l'attention  des  chimistes  et  dés  agronomes  se  porte  sur  elles 
et  que  les  conditions  de  production  des  composés  odorants  qu'elles 
contiennent  soient  fixées  avec  le  plus  de  précision  possible. 

D'une  manière  tout  à  fait  générale,  quand  on  extrait  des  végétaux 
certains  principes  immédiats  en  vue  de  leur  exploitation  industrielle, 
il  est  de  tout  intérêt,  d'une  part,  de  fixer  les  organes  dans  lesquels  oes 
principes  sont  élaborés,  de  façon  à  faciliter  leur  développement  en  four- 
nissant à  la  plante  les  matériaux  qui  composent  leur  charpente,  d'autre 
part,  de  connaître  le  sens  dans  lequel  ils  évoluent,  tout  en  déterminant 
les  phénomènes  physiologiques  qui  président  à  cette  évolution. 

Tel  est  le  but  multiple  que  je  me  suis  proposé. 

Je  ferai  connaître  tout  d'abord  les  transformations  subies  pendant 
la  végétation  par  les  corps  appartenant  au  groupe  du  Hnalol,  j'envi- 
sagerai ensuite  le  cas  des  combinaisons  de  la  série  du  menthol,  j'étu- 
dierai Tinfluence  d'une  végétation  active  sur"  la  formation  du  thuyone 
et  duthuyol,  enfin  j'examinerai  aux  divers  stades  de  la  végétation  une 
huile  essentielle,  celle  de  géranium,  renfermant  des  alcools  terpéni- 
ques  (à  l'état  libre  et  à  l'état  d'éthers)  et  une  cétone  ne  correspondant 
immédiatement  à  aucun  de  ces  alcools. 

Je  m'attacherai  surtout  à  exposer  dans  leurs  grandes  lignes,  les 
résultats  de  nos  observations  avec  les  conclusions  qui  en  découlent. 

Transfobmations  subies  pendant  la  végétation  par  les  corps 

appartenant  au  groupe  du  linalol 

•    Le  linalol  est  un  alcool  tertiaire  de  la  formule. 

CH3  —  C  =  CH  —  CH«— CH«  COH  —  CH  =  CH« 

I  I 

CHS  CH3 

qui  existe  dans  un  grand  nombre  d'huiles  essentielles.  On  rencontre 
le  linalol  gauche,  en  particulier,  dans  les  essences  de  bergamote  et  de 
lavande  où  à  l'état  d'éthers  composés  ;  il  joue  un  rôle  considérable  au 
point  de  vue  du  parfum.  Le  linalol  droit  se  trouve  dans  les  essences 
de  coriandre  et  de  wartara.  Sous  l'influence  des  agents  déshydra- 
tants, le  linalol  perd  facilement  les  éléments  de  l'eau  pour  donner  des 
terpénes,  parmi  lesquels  on  rencontre  souvent  le  limonène,  G'g  H  *^  et 
le  dipentène  (qui  n'est  autre  chose  que  la  forme  racémique  du  précé- 
dent) .  Ces  deux  carbures  accompagnent  fï*équemmenf  le  linalol  dans 
les  produits  naturels. 

Enfin,  par  simple  isomérisation,  le  linalol  se  transforme  facilement 
es  un  alcool  primaire,  le  géraniol,  donnant  un  aldéhyde,  le  citral^ 
C**  H**  O,  par  oxydation. 
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Le  passage  du  géraniol  au  liaalol  a  été  réafidé,  mais  il  s^efTectue  plus 
difScilement  que  la  transformation  inverse.  Lorsque  les  deux  alcools, 
linalol  et  géraniol,  coexistent  dans  une  essence,  c'est  le  linalol  qui, 
malgré  son  instabilité  relative,  s*y  trouve  en  quantité  prédominante, 
le  géraniol  paraissant  prendre  naissance  dans  la  plante  par  isoméri- 
s^tion  pure  et  simple  du  linalol. 

Ces  considérations  théoriques  exposées,  passons  à  Tétude  des  modi- 
fications subies  par  l'essence  de  bergamote  pendant  le  développement 
du  fruit. 

Genèse  des  composés  odorants  dans  la  bergamote,  —  L'essence  de  ber- 
gamote [Citrus  bergamia)  renferme,  notamment,  dulimoléne,  dudipen- 
tène,  du  linalolà  Tétat  libre  et  à  l'état  d'éther  acétique,  enfin  du  ber- 
gapténe,  substance  inodore  répondant  à  la  formule  C**  H*^  O'  (OCH'). 

L'étude  de  cette  essence,  au  furet  à  mesure  de  la  végétation,  m'a 
conduit  aux  résultats  que  voici  : 

Pendant  le  développement  du  fruit,  la  richesse  de  l'essence  en  acétate 
de  linalyle  et  en  terpènes  augmente^  sans  que  le  rapport  entre  les  propor» 
tions  de  ces  derniers  {limonène  et  dipentène)  soit  modifié.  En  même  temps 
iacidite  diminue,^  ainsi  que  la  proportion  de  linalol  total. 

Ces  faits  jettent  une  vive  lumière  sur  le  processus  suivant  lequel 
les  composés  odorants  prennent  naissance  dans  la  bergamote.  Etant 
donné,  en  effet,  que  la  proportion  de  linalol  total  diminue  pendant 
que  la  proportion  d'acétate  de  linalyle  augmente,  nous  devons  admet- 
tre que  le  linalol  fait  son  apparition  avant  son  éther  acétique  ;  l'acide 
acétique  libre  agissant  alors  sur  le  linalol,  en  éthérifie  une  partie, 
tandis  qu'une  autre  partie  de  cet  alcool  se  déshydrate  en  produisant 
du  limonène  et  du  dipendène. 

Cette  manière  de  voir  est  corroborée  par  le  fait  que  la  masse  du 
mélange  terpénique  augmente  pendant  Téthérification,  sans  qu'on 
observe  la  moindre  variation  dans  le  rapport  entre  les  proportions  de 
ces  deux  terpènes,  ce  qui  montre  bien  qu'ils  prennent  naissance 
simultanément  et,  qui  plus  est,  au  cours  d'une  même  réaction. 

Genèse  des  composés  odorants  dans  la  lavande.  — Les  principaux  com- 
posés que  l'on  rencontre  dans  l'essence  de  lavande  des  Alpes  [lavandula 
vera)  sont  :  le  linalol  gauche,  des  éthers  du  linalol,  le  géraniol  (en 
petite  quantité),  probablement  des  éthers  de  cet  alcool,  enfin  desses- 
quiterpénes  Ci^H^*  avec  des  traces  de  pinène  Ci^H^^et  de  cénéol  (oxyde 
QiojiiSQ  qu[  constitue  le  principe  actif  des  essences  extraites  de  la 
plupart  des  variétés  d'Eucalyptus). 

L'étude  du  développement  progressif  de  cette  essence  m'a  montré 
que: 

L'acidité  diminue  au  cours  de  la  végétation;  la  proportion  d'alcool 
libre  et  la  proportion  d'alcool  total  diminuent  aussi  dans  ressenc€,jus' 
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qu^au  moment  où  les  fleurs  sont  complètement  épanouies  en  même  temps 
que  la  proportion  (téther  augmente;  puis,  lorsque  la  fleur  se.  fane^ 
Vhuile  essentielle  s'enrichit  en  alcool  alors  que,  au,  contraire,  sa  teneur  en 
éther  diminue. 

En  étudiant  les  variations  que  subit  la  composition  de  la  portion 
alcoolique  de  l'essence  de  lavande  au  fur  et  à  mesure  delà  végétation, 
j'ai  constaté  que  cette  portion  alcoolique  renfeîme[des  proportions  légè- 
rement croissantes  de  linaloL 

Donc,  comme  dans  la  bergamote,  TéthériScation  est  accompagnée 
d'une  diminution  de  la  proportion  totale  d'alcool  et  de  la  proportion 
des  acides  libres.  Ces  faits  permettent  de  conclure  qu'ici  encore  les 
éthers  prennent  naissance  par  l'action  directe  des  acides  sur  les 
alcools.  Dans  ces. conditions,  pendant  le  développement  de  la  plante, 
une  fraction  des  alcools  s'éthérifie,  une  autre  fraction  se  déshydrate 
ou,  peut-être  même,  s'oxyde  et  l'on  voit  décroître,  jusqu'au  moment 
de  la  floraison  complète,  non  seulement  la  proportion  d'alcool  libre, 
mais  encore  la  proportion  d'alcool  total,  pendant  que  Téthériâcation 
a  lieu.  Toutefois,  la  destruction  de  la  portion  alcoolique,  au  fur  et  à 
mesura  que  s'opère  l'éthérification,  est  moins  sensible  que'  daus  l'es- 
sence de  bergamote.  Dés  à  présent,  je  rapprocherai  ce  fait  de  l'impor- 
tance relativement  faible  que  possèdent  les  parties  vertes  dans  la 
lavande  et  aussi  du  peu  d'abondance  des  terpènes  dans  l'huile  essen- 
tielle. 

Métamorphose  et  migration  des  combinaisons  du  groupe  du  linalol  chez 
les  plantes.  —  J'ai  établi  plus  haut  la  nature  des  premières  modifica- 
tions subies  par  le  linalol  dans  les  végétaux.  Après  les  conclusions 
que  je  viens  de  formuler,  un, nouveau  problème  se  pose,  consistant  à 
suivre  plus  loin  le  cheminement  de  cet  alcool  terpénique  ou  de  ses 
dérivés. 

Il  est  admis  que  la  feuille  est,  en  quelque  sorte,  le  laboratoire  dans 
lequel  se  forment  les  principes  immédiats  de  la  plante,  aussi  convient- 
il,  pour  suivie  méthodiquement,  une  série  complète  de  transforma- 
tion, de  s'adresser  un  végétal  dont  les  feuilles,  les  fleurs  et  les  fruits 
renferment  des  huiles  essentielles  et  tel  que  Je  linalol  se  trouve  déjà 
formé  dans  les  feuilles.  L'oranger  {citrus  bigaradia)  répond  bien  à  ces 
conditions. 

On  a  vu  que  le  linalol  se  transforme  tout  d'abord,  partie  en  éthers, 
partie  en  terpènes  d'après  les  équations  : 

C*<>  H*^  OH  +  CHS  _  C0«H  =  C^o  H*^  OCO  -<  CH^  +  H^O 

et 

CIO  H*'  OH  =  0*°  H*6  +  H«0 

Il  en  résulte  que  les  premières  modifications  subies  par  cet  alcool 
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terpénique  dans  la  plante  sont  dues  à  des  phénomènes  de  déshydra- 
tation. 

L'élimination  d'eau,  qu'elle  ait  pour  effet  la  formation  d'éthers  ou 
celle  de  terpènes,  a  pour  siège  les  parties  vertes  de  la  plante,  elle  se 
produit  donc  dans  le  milieu  soumis  à  l'action  chlorophyllienne.  Or,  on 
sait  que  Tun  des  phénomènes  caractéristiques  des  organes  pourvus  de 
chlorophylle  est  Tévaporation  de  quantités  d'eau  plus  ou  moins  consi- 
dérables. J'ai  eu  précisément  Toccasion  de  constater  que  toutes  les 
causes  qui  influent  sur  ce  phénomène  de  chlorovaporisaiion  (pression, 
état  hydrométrique  de  l'air,  température,  sécheresse  du  sol,  etc.) 
agissent  dans  le  même  sens  sur  réthérification  dans  la  plante.  Il  est 
donc  naturel  d'admettre  que  les  phénomènes  de  déshydratation,  qai 
font  subir  aux  composés  terpéniques  leurs  premières  transformations, 
sont  des  conséquences,  directes  ou  indirectes,  de  la  vaporisation  pro- 
duite par  les  parties  vertes  sous  l'influence  des  radiations  qu*eUes 
absorbent.  Ceci  tend  à  montrer  que  la  chlorovaporisation  n'est  pas 
simplement  un  phénomène  physique,  mais  bien  un  phénomène  sus- 
ceptible de  modifier  la  nature  des  principes  immédiats  de  la  plante. 

L'essence  de  touilles  d'oranger  renferme  une  proportion  notable 
4'éther  acétique  du  linalol  et  du  géraniol  (60  0/0  environ),  ainsi  que 
du  linalol  et  du  géraniol  libres  (20  25  0/0).  Par  contre,  le  limonéne  y 
est  contenue  en  assez  faible  quantité  au  début  de  la  végétation. 
Lorsque  les  feuilles  sont  complètement  développées  et  bien  vertes, 
l'élimination  d'eau  n'a  plus  pour  effet  la  formation  d'éthers,  mais  bien 
celle  de  limonéne  droit,  dont  la  proportion  augmente  dans  Tess^oe. 

Lorsque  Thuile  essentielle  arrive  dans  la  fleur,  de  lévogyre  qu'elle 
était  elle  devient  dextrogyre,  la  proportion  de  limonéne  y  est  alors 
plus  importante  ;  au  contraire  sa  richesse  en  éthers  (15  0/0)  et  sa 
richesse  en  alcool  total  (50  0/0)  sont  moindres. 

Lorsque  les  composés  terpéniques,  ayant  continué  à  évoluer,  se 
trouvent  dans  Técorce  d'orange,  la  proportion  de  limonéne  devient 
considérable,  en  même  temps  que  les  alcools  disparaissent  à  peu  près 
complètement  :  le  linalol  a  donné  du  limonéne  par  déshydi-atatitm 
dans  les  parties  vertes  où  s'exerce  activement  la  chlorovaporisation, 
le  géraniol  s'est  converti  en  citral  d'après  l'équation  : 

C<oHi80  +  0  =  C*0H*«O  +  H*0 

dans  les  organes  qui  fixent  énergîquement  Toxygène. 

En  résumé,  les  composés  odorants  appartenant  au  groupe  du  lina- 
lol subissent  deux  séries  de  transformations  :  la  première,  qui  a  pour 
siège  les  parties  vertes  de  la  plante,  réalise  par  voie  de  déshydrata- 
tion le  passage  des  alcools  à  leurs  éthers  composés  et,  finalement,  aux 
terpènes;  la  deuxième,  qui  se   manifeste   surtout  au  mcMuent  ou 


rénergie  respiratoire  de  la  plante  remporte  sur  le  phénomène  d'assi- 
mUation,  eondoit  par  voie  d'oxydation  au  citral,  aldéhyde  correspon- 
dant an  géraniol. 

Transformation  subie  pendant  la  végétation  par  les  corps  appartenant 

au  groupe  du  menthol. 

Le  menthol^  C*^BW),  est  un  alcool  secondaire  dont  la  formule  de 
constitution  est  la  suivante  : 

CH3 


CH 

H^C  y\  CH« 


H«C  \/  CHOH 
GH 

I 
CH 

CH3  CH3 

Sa  présence  dans  Tessence  de  menthe  est  connue  depuis  longtemps 
et  sa  formule  vraie  fut  établie  par  Dumas. 

On  ne  rencontre,  dans  la  nature,  que  le  menthol  gauche  qui,  par 
oxydation  donne  la  menthone  gauche^  G^^H^^O,  cétone  correspondante. 

La  menthone  gauche  se  trouve  d'ailleurs  dans  les  essences  de 
naenthe  poivrée,  de  géranium  et  probablement  dans  celle  de  bucoo. 

Sous  l'action  de  Tacide  sulfurique  la  menthone  gauche  se  trans- 
forme en  son  inverse  optique.  On  obtient  un  mélange  de  menthol 
gauche  et  d'une  isomère  du  menthol,  Yisomenthol,  par  hydrogénation, 
aoit  de  la  menthone  gauche,  soit  de  la  menthone  droite. 

L'essence  de  menthe  poivrée  (Mentha  piperita)  a  été  Tobjet  de  plu- 
sieurs travaux,  parmi  lesquels  je  signalerai  le  plus  complet,  celui  de 
MM.  Power  et  Kleber  {Pharm.  Rundschau,  New- York,  XIÏ,  157). 

Il  n'existait  cependant,  dans  la  littérature  chimique,  aucune  donnée 
précise  sur  Tessençe  française  en  1898,  époque  à  laquelle  j'entrepris 
un  travail  sur  cette  substance  {BuU.  Soc.  CAim.,(3),  XXI,  117  et  119). 
Je  constatai  que  Tessence  française  renferme,  comme  les  essences  an- 
glaise et  américaine  du  menthone^  du  menthol  libre,  les  étkers  acétique 
et  valérianique  du  menthol^  et  qu'elle  diffère  des  produits  exotiques  par 
sa  densité  qui  est  plas  élevée  ainsi  que  par  son  pouvoir  rotatoire  qui 
est  plus  faible. 

Sous  l'influence  d'une  piqûre  d'insecte,  l'inQorescence  de  la  menthe 
poivrée  est  susceptible  de  se  modifier.  On  voit  alors,  sur  un  même 
pied,  à  côté  de  tiges  normales,  d'autres  tiges  terminées,  non  pas  par 
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des  fleurs,  mais  par  des  espèces  de  grappes  semblables  aax  sommités 
fleuries  du  basilic,  après  la  chute  des  pétales.  Ce  phénomène  s*obser?e 
fréquemment  dans  les  champs  de  menthe  poivrée  des  environs  de 
Grasse,  et  les  cultivateurs  désignent  sous  le  nom  de  plants  de  menthe 
basiliquée  »  les  plants  ainsi  modifiés.  On  constate  que  les  organes  de 
reproduction  de  la  plante  sont  atrophiés,  les  sommités  modifiées  ne 
fleurissent  pas,  elles  semblent  porter  des  graines,  mais  on  n'y  ren- 
contre, en  réalité  que  des  groupements  de  feuilles  avortées.  Il  y  a 
évidemment  là  quelque  chose  d'analogue  aux  phénomènes  de  castra- 
tion sous  l'influence  du  parasitisme,  observés  dans  le  règne  animal. 
L'essence  élaborée  par  des  plantes  ainsi  modifiées  dévie  de  17Me 
plan  de  polarisation  de  Ja  lumière,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de 
l'essence  normale.  En  outre,  elle  ne  renferme  que  3  0/0  de  menthoDe, 
au  lieu  de  10  0/0  environ. 

Pour  étudier  révolution  des  composés  odorants  dans  la  menthe  poi- 
vrée, j'ai  examiné  Thuile  essentielle  extraite  à  divers  stades  de  déve- 
loppement de  la  plante  et  séparément,  celles  provenant  des  inflores- 
cences et  des  feuilles.  Voici  les  conclusions  qui  se  dégagent  de  mon 
étude  dont  les  détails  se  trouvent  dans  un  mémoire  plus  développé 
publié  aux  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Au  début  de  la  végétation  de  la  menthe  T essence  est  riche  en  menthol, 
mais  une  faible  proportion  de  cet  alcool  se  trouve  à  r état  combiné;  la 
menthone  n'y  existe  encore  qu'en  minime  quantité.  Au  fur  et  à  mtsure 
que  les  parties  vertes  se  développent,  la  proportion  d'alcool  combiné 
augmente,  comme  je  Tai  déjà  indiqué  pour  d'autres  alcools  dans  ce 
quiprécé('e  et  comme  j'aurai  l'occasion  de  le  faire  remarquer  plus 
loin  pour  d'autres  cas  encore. 

Cet  enrichissement  de  C essence  en  éthers  n'a  lieu,  en  réalité,  que 
dans  les  feuilles.  Au  contraire,  lorsque  l'huile  essentielle,  accomplis- 
sant son  évolution,  émigré  vers  les  sommités  fleuries,  elle  devient  plus 
pauvre  en  éthers.  Toutefois,  le  résultat  se  traduit  finalement,  dans 
l'ensemble  de  Tessence  contenue  daus  4è  végétal,  par  une  augmenta- 
tion de  la  teneur  totale  en  éthers,  à  cause  de  l'importance  relative- 
ment considérable  des  réactions  qui  s'opèrent  dans  les  parties  vertes. 

La  proportion  de  menthone,  très  faible  au  début  de  la  formation  des 
grappes  florales  augmente  constamment  pendant  le  développement  de 
celles-ci,  en  même  temps  que  diminue  la  richesse  en  menthol  total.  Ainsi, 
l'essence  extraite.de  plantes  systématiquement  privées  de  leurs  inflo- 
rescences ne  renferme  qu'une  faible  quantité  de  menthone  (4,2  0,^' 
mais  elle  est  très  riche  en  menthol  libre  et  en  éthers.  Au  contraire, 
l'essence  préparée  au  moyen  des  pousses  florales,  même  jeunes,  con- 
tient une  quantité  notable  de  menthone  (16,7  0/0)  et  d*  quantités 
relativement  faibles  de  menthol  libre  et  d'éthers. 
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En  un  mot,  la  formaiton  des  éthers  du  menthol  a  pour  siège  les  parties 
vertes  de  la  plante^  tandis  que  la  menthone  prend  naissance  plus  spécia- 
lement dans  la  fleur.  Ce  dernier  point  se  trouve,  d'ailleurs,  corroboré 
par  le  fait  signalé  plus  haut,  à  savoir  que  si  la  menthe  poivrée  se  trouve 
modifiée  par  une  piqûre  d'insecte  de  façon  à  subir  une  sorte  de  castra- 
tion, on  voit  disparaître,  en  même  temps  que  les  fleurs,  la  majeure 
partie  de  la  menthone. 

A  la  suite  de  ces  observations,  le  mécanisme  des  transformations 
.qui  se  produit  chez  la  plante  apparaît  nettement  : 

Le  menthol,  G^^H^^O,  ayant  pris  naissance  pendant  la  formation  des 
parties  vertes,  s*éthériâe  partiellement  dans  les  feuilles,  1  éthérifica- 
tion  se  manifestant  ici  encore  comme  une  conséquence  du  phénomène 
de  chlorovaporisation. 

J'ai  indiqué  plus  haut  que,  sous  Tinfluence  des  agents  oxydants,  le 
menthol  donne  la  cétone  correspondante  du  menthone  G^^H^^O.  Or, 
lorsque  les  sommités  portant  des  boutons  et  plus  tard  des  fleurs  se 
forment,  une  certaine  quantité  d'essence  s'y  accumule  et  le  menthol, 
tant  à  rétat  libre  qu'à  Tétat  combiné,  s'y  convertit  en  menthone  par 
oxydation. 

Ces  conclusions  concordent  parfaitement  avec  les  récentes  et  inté- 
ressantes observations  physiologiques  de  M.  Curtel  [Ann.  des  Sciences 
nat.^  8«  série,  Bot.,  VI,  221)  à  savoir:  au  fur  et  à  mesure  du  dévelop- 
pement de  la  fleur,  les  fonctions  de  la  feuille  disparaissent  en  elle, 
l'assimilation  s'aflaiblitou  s'accumule,  la  transpiration  devient  moindre, 
les  réactions  intérieures  changent  de  nature,  l'énergie  des  oxydations 
internes  se  manifeste. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'indiquer,  pour  terminer  cette  étude,  que 
le  menthène  G*^H*^,  hydrocarbure  qui  s'obtient  par  déshydratation  du 
menthol  est  si  peu  abondant  dans  l'essence  de  menthe  poivrée  que  sa 
présence  n'a  pu  être  démontrée  avec  certitude;  cette  constatation 
mérite  d'être  rapprochée  du  fait  que  le  menthol  se  déshydrate  assez 
difficilement. 

Influence  d'une  végétation  active  sur  la  formation  de  lathuyone 

et  du  thuyol. 

Les  travaux  exposés  dans  ce  qui  précède  out  montré  que  les  méta- 
morphoses des  composés  odorants  s'effectuent  en  deux  phases  bien 
distinctes  correspondant  aux  deux  phases  principales  de  la  végétation: 
la  première  est  celle  de  l'élaboration  des  alcools  terpéniques  et  de  leur 
transformation,  par  élimination  des  éléments  de  l'eau,  soit  en  éthers 
composés,  soit  à  la  fois  lorsqu'il  s'agit  d'alcools  se  déshydratant  faci- 
lement, en  éthers  et  en  hydrocarbures  (terpénes).  Ges  transformations, 
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arons-noas  vu,  ont  poar  siège  les  organes  {-pourras  de  chlorophylle  et 
correspondent  A  la  période  de  développement  des  parties  vertes, 
période  d'assimilation  active. 

La' deuxième  phase  coïncide  avec  la  période  de  la  vie  de  la  plante 
pendant  laquelle  Ténergie  respiratoire  l'emporte  sur  le  phénomène 
d'assimilation.  La  quantité  d'oxygène  fixée  par  les  tissus  est  alors  très 
sensible  et,  par  oxydation,  les  alcools  terpéniques  primaires  se  trans- 
forment en  aldéhydes,  les  alcools  secondaires  en  cétones  correspon- 
dantes. 

J*ai  pensé  que,  si  cette  jmanière  de  voir  est  exacte  et  si  ces  conclu- 
sions sont  générales,  à  une  période  activedu  développement  des  parties 
vertes  doit  correspondre,  dans  une  plante  vivace  élaborant  une  nou- 
velle quantité  d'huile  essentielle  au  cours  de  ce  phénomène,  |une  aag- 
mentatioD  de  la  proportion  des  composés  alcooliques  et  des  éthers. 

11  s'agissait  donc  d'étudier  une  plante  qui,  après  une  longue  période 
de  végétation  lente,  se  développât  rapidement  et  élaborât,  pendant  ce 
prompt  accroissement,  une  quantité  notable  d'huile  essentielle.  Cette 
condition  était^  en  effet,  nécessaire  pour  que  la  quantité  de  composés 
odorants  formés  fut  plus  abondante  que  la  quantité  de  ces  mêmes  subs- 
tances modifiées  dans  les  organes  doués  d'une  puissante  énergie  respi- 
ratoire. L'absinthe  {artemisia,  absyrUhium)^  se  prête  très  bien  à  cette 
étude. 

L'essence  d'absinthe  renferme  principalement:  1**  une  cétone  C*®H*'0, 
la  ihuyone  (tanacétone)  que  Ton  rencontre  aussi  dans  les  esseoces 
de  tanaisie^  de  thuya,  de  sauge;  2*  l'alcool  correspondant  G^^fl^, 
le  thuyol,  à  l'état  libre  et  à  Tétat  d'éthers  acétique,  valérianiqae 
et  palmitique.  Cet  alcool  est  identique  avec  celui  qui  prend  naissance 
par  hydrogénation  de  la  thuyone.  Inversement,  il  régénère  cette 
cétone  par  oxydation.  J'ai  étudié  deux  essences  obtenues,  la  première 
après  une  longue  période  pendant  laquelle  les  plantes  ne  s'étaient 
développées  que  très  lentement,  la  deuxième  après  une  période  pen- 
dant laquelle  la  végétation  avait  atteint  son  maximum  d'activité.  Le 
rendement  en  essence  avait  presque  doublé  pendant  cette  période.  Il 
en  résulte  que  l'absinthe  se  prête  très  bien  à  la  véi'i&cation  annoncée 
plus  haut. 

J'ai  constaté  que,  pendant  la  période  de  végétation  active^  Fessence 
senHchit  d'une  façon  sensible^  en  éthers  du  thuyol\  la  proportion  du 
thuyol  libre  reste  constante^  cest-à-dire  que  la  proportion  de  thuyol  qui 
prend  naissance  au  cours  de  la  végétation^  compense  à  peu  près  exac- 
tement la  quantité  de  thuyol  qui  «e  métamorphose  ;  une  partie  du  thuyol 
qui  prend  naissance  se  transforme  bien  en  ihupon^  (1),  maw  cette  tram- 

(1)  En  effet,  la  proportion  de  thuyone  exprimée  par  rapport  au  poids  de  la  plante 
croit 
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formation  est  moindre  que  pendant  la  période  de  végiiation  lentes  ûe  aorte 
que  la  proportion  de  thuyone,  exprimée  en  centièmes  dô  l'essence,  a 
diminué. 

Je  vais  montrer  que  ces  résultats  concordent  parfaitement  avec  les 
conclusions  formulées  dans  ce  qui  précède  au  sujet  de  la  formation  des 
éthers  et  des  cétones  terpéniques. 

Pendant  la  période  considérée,  période  de  végétation  active,  on  voit 
la  quantité  d'huile  essentielle  augmenter  considérablment.  Une  masse 
notable  de  thuyol  prend  naissance.  La  vive  lumière,  en  même  temps 
qu'ellediminue  Tactivité  respiratoire,  augmente  Ténergie  de  la  fonc- 
tion assimilatoire.  Les  deux  effets  concordent  alors  pour  que  la  résul* 
tante  des  deux  fonctions  soit  davantage  en  faveur  de  Tassimilation.  La 
quantité  d*oxygène  fixée  par  la  plante  devient  alors  insuffisante  pour 
transformer  en  thuyone  une  proportion  de  thuyol  aussi  importante 
que  durant  la  période  de  végétation  lente.  11  en  résulte  que  la  propor- 
tion de  thuyone,  exprimée  par  rapport  à  100  parties  d'essence,  est 
plus  faible  au  second  stade  qu'au  premier.  Au  contraire,  la  proportion 
de  thuyol  augmente  pendant  la  période  de  végétation  active.  Quant  à 
l'ôthérification,  elle  suit  la  marche  normale. 

En  résumé,  pendant  la  période  de  végétation  active,  du  thuyol  con- 
tinue à  prendre  naissance  en  quantité  notable.  Ce  thuyol  se  transforme 
partiellement  en  éthers,  par  un  mécanisme  sur  lequel  j'ai  déjà  insisté, 
et  en  thuyone  par  oxydation.  Toutefois,  la  proportion  de  thuyol  qui, 
I>endant  la  période  considérée  se  consertit  en  thuyone,  étant  moindre 
que  dans  la  phase  précédente,  on  voit  bien  augmenter  la  quantité 
totale  de  thuyone  dans  la  plante,  mais  sa  proportion  dans  Thuile  essen- 
tielle diminue.  * 

Cet  ensemble  d'observations  met  bien  en  lumière  la  nature  des 
réactions  qui  président  aux  variations  subies  par  les  huiles  essentielles 
renfermant,  en  même  temps  que  des  alcools  terpéniques  (à  Tétat  libre 
et  à  l'état  d'éthers),  les  cétones  correspondant  à  ces  alcools. 

Modifications  SUBIES  pendant  la  végétation  par  une  essence  renfermant, 

EN  MÊME  TEMPS  QUE  DEUX  ALCOOLS  TERPÉNIQUES,  UNE  GÉTONB  NE  CORRES- 
PONDANT immédiatement  a  AUCUN  d'eux. 

L'essence  de  géranium  renferme,  à  l'état  libre  et  à  Tétat  d*éthers, 
deux  alcools  :  le  géraniol^  G^^  H*^  0  dont  la  formule  de  constitution  a 
été  indiquée  plus  haut  et  le  rhodinol  C^^  W^  O  dont  la  formule  de 
structure  est  la  suivante  :{ 

CH3  —  G  =  CH  —  CH«  —  CH2  «.  CH  —  CH«  —  CH^QH 
GH3  CH» 
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On  rencontre  aussi,  dans  Tessence  de  géranium,  une  cétone 
Qto  gisQ  identique  avec  la  menthone  gûuche.  Cette  cétone  ne  corres- 
pond immédiatement  à  aucun  des  deux  alcools  cités  ;  mais  M.  Bour- 
cault  a  démontré  récemment  qu'elle  se  forme  par  isomérisation  spon- 
tanée  du  rhodinal,  aldéhyde  correspondant  au  rhodinol  ou  bien  encore 
par  oxydation  de  cet  alcool. 

En  étudiant  des  essences  de  géranium  préparées  à  divers  stades  de 
la  végétation,  j'ai  constaté  les  faits  suivants  :  Lacidiié  diminue  fen- 
dant la  maturation  de  la  plante^  alors  que  la  proportion  d'éther  augmente; 
en  outre^  la  proportion  d'alcool  total  augmente  légèrement  et  la  quantité 
d'alcool  libre  diminue,  mais  moins  rapidement  que  ne  le  comporte  Faug- 
mentation  des  élhers,  de  sorte  que,  au  cours  de  Téthérification,  qui 
s'effectue  ici  sans  déshydratation,  une  petite  quantité  d*alcool  prend 
naissance.  La  proportion  du  rhodinol  par  rapport  à  celle  du  géraniol 
augmente  pendant  la  végétation.  Enfin,  la  menthone  prend  naissance 
principalem^ns  à  l'approche  de  la  floraison. 

Tirons  maintenant  de  ces  faits  les  conclusions  qu'ils  comportent. 

A  mesure  que  la  plante  mûrit,  ai-je  dit,  la  proportion  des  acides 
libres  diminue  et  celle  des  éthers  augmente  rapidement  ;  ce  sont  là, 
d'ailleurs,  des  observations  tout  à  fait  générales  qui  montrent  bien 
que  les  éthers  prennent  naissance  par  l'action  des  acides  sur  les  alcools. 

Quant  à  la  portion  alcoolique  de  l'essence,  elle  s'enrichit  en  rhodi- 
nol. Peut-on  en  conclure  que  cet  enrichissement  s'effectue  aux  dépens 
du  géraniol  ?  Gela  me  paraîtrait  encore  téméraire.  Toutefois,  cette 
transformation  du  géraniol  en  rhodinol  d'après  l'équation  : 

C*0H*2  0  +  ^  H  =  C«oH2oo 

paraît  assez  vraisemblable,  d^autant  plus  qu'elle  s'effectuerait  dans  les 
parties  vertes  de  la  plante  qui^  on  le  sait,  constituent  des  milieux  très 
réducteurs.  Cette  hypothèse  concorderait  donc  à'  la  fois  avec  les 
observations  d'ordre  chimique  que  j'ai  faites,  et  avec  les  données  phy- 
siologiques que  nous  possédons.  D'ailleurs,  le  passage  du  géraniol  à 
l'alcool  C^^H^^O  des  essences  de  pélargonium  et  de  roses  a  pu  être 
réalisé  in  vitro,  d'une  façon  indirecte  il  est  vrai,  mais  assez  simple 
par  Tiemann  [D.  chem.  g.,  XXXI,  2893). 

Enfin,  les  faits  découverts  par  M.  Bourcault  :  à  savoir  :  le  rhodinol 
fournit,  par  oxydation,  la  menthone  et  le  rhodinal  isomérise  sponta- 
nément, en  donnant  naissance  à  cette  cétone,  permettent  de  conce- 
voir la  formation  dans  l'essence  de  géranium,  de  la  menthone  aux 
dépens  du  rhodinol.  Et  cela,  d'autant  plus  facilement  que  la  cétone  en 
question  se  forme  surtout  hors  de  la  floraison,  époque  à  laquelle  la 
quantité  d'oxygène  fixée  par  les  tissus  devient  notable. 

Ainsi,  le  fait  que  les  aldéhydes  et  les  cétones  prennent  naissance 
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notamment  dans  les  organes  susceptibles  de  fixer  énergiquement  Toxy- 
gène  apparaît  avec  une  généralité  suffisante.  Je  citerai  même,  à 
Tappui  de  cette  thèse,  une  intéressante  observation  faite  par  les  chi* 
mistes  de  MM.  Schimuell  et  Cie  {Bull,  semestriel,  oct.  1896,  p.  24)  sur 
rhuile  essentielle  de  carum  caroi  L.  Cette  huile  essentielle  renferme 
notamment  :  un  terpène  C*<*  H*^,  le  limonène  et  une  cétone  C*^  H*^  0, 
la  carvone  ;  celle-ci  peut  d'ailleurs  facilement  s'obtenir  en  partant  du 
limonène.  Une  huile  essentielle  extraite  de  plantes  systématiquement 
privées  de  leurs  inflorescences  ne  renfermait  ni  limonène  ni  carvone, 
une  essence  provenant  de  plantes  en  fleurs  contenait  des  proportions 
notables  de  limonène  et  déjà  une  certaine  quantité  de  carvone  ;  enfin, 
dans  une  huile  essentielle  retirée  de  plantes  à  un  degré  de  développe- 
ment très  avancé,  c'était  la  carvone  qui  dominait. 

Ainsi,  le  sens  dans  lequel  évoluent  les  composés  odorant,  dans  la 
plante  est  aujourd'hui  connu,  ainsi  que  les  phénomènes  physiologi- 
ques qui  président  à  cette  évolution,  il  sera  donc  possible  désormais 
d'aborder  directement  le  problème  dont  j'ai  donné  l'énoncé  au  com- 
mencement de  ce  mémoire,  problème  intéressant  au  plus  haut  degré, 
non  seulement  l'agriculture  mais  encore  l'industrie  des  parfums. 
{Applaudissements,  ) 

M.  Bertrand  décrit  au  tableau  un  nouveau  butyromètre  inventé  par 
M.  Mercier, 

Le  nouveau  butyromètre  belge  (Mercier). 

Quelques  considérations  sur  le  lait.  —  r.E  contrôle  du  lait  dans  les 

SOCIÉTÉS  laitières.   —  Un   NOUVEAU    BUTYROMÈTRE   BELGE  AYANT  OBTENU 
LE  GRAND  BREVET  ALLEMAND,  D.  R.  P.  N*  16082    (BUTYROMÈTRE     MERCIER 
DE  ViRTON.) 

Quelle  qu'en  soit  la  provenance,  le  lait  a  une  composition  qui,  bien 
que  assez  complexe  et  essentiellement  variable,  est  caractérisée  par 
]a  présence  des  mêmes  constituants  : 

Matière  grasse. 
Caséine, 
Sucre  (lactose). 
Sel, 
Eau. 
Les  quatre  premiers  éléments,  ou  l'ensemble  des  corps  solides  du  lait, 
se  trouvent  les  uns  en  suspension  (matière  grasse,  majeure  partie 
de  la  caséine,  et  une  fraction  des  sels)  ;  les  [autres  en  |dissolution 
(lactose,  partie  des  cendres  et  une  faible  quantité  de  caséine). 

37 


Le  poid»  de  )a  totelité  de»  matière  solides.  coRstitae  l'extrait  L» 
tendeur  en  exti*ftit  du  lait  de  Taehe^  te  9m\  doat  noas  non»  ooeaponiv 
varie  de  12  à  130/0.  Ajoutons  néamaotMs  que  des  recherches  réee&tes 
exécutées  à  Boue]M)ut  par  MM.  Van  Engelen  et  Wa«ters  (1)  ont 
donné  11,5  à  12  0/0  d'extrait  pour  la  gfojide  auùorité  de&  laits.  Ln 
tMieurs  inférieure»  à  ces  âeroiéres;,  Botasinwftt  :  10, 10,3,  U,  amsi 
que  les  supérieures^  telles  que  IS^SOl»  ,121^90,  13;  constitwmt.  de^  nx» 
exceptions. 

Remarquons  aussi  que  cette  quasi  constaiàcei  ou  tout,  m  «eiiis 
ces  légères  vapiatioas  dans  la]quanUté  d'extrait  des  laits  devacIiA» 
ne  correspondent  point  à  une  fixité  aussi  gramde  dan^  la  profwrtiûa 
des  différents  éléments  cons^titutifs.  Ici»  les  écarts  peuveiat  être  rela- 
tivement considérables,  et  le&  différeouees  résidât  surtout  dana  la 
teneur  en  matière  grasse. 

Il  est  intéressant  de  rappeler  à  g»  sujiet  le  travail  meatioaaé>  dh 
dessus.  MM.  Van  Bngelen  et  Wauters  formulent  comme  suit  les  oat* 
clusions  de  leurs  études  : 

«  La  quantité  de  graisse  coatenue  dans  le  lait  de  mêmes,  vadies 
est  très  variable  ;  elle  peut;  dans  le  cours  d'une  journée^  varier  4a 
simple  au  double.  En  général,  on  observe  peu  de  vartations^dans^Ies 
quantités  de  lactose  et  de  caséine  des  laits  de  différentes  traites 
et  des  laits  obtenus  à  quelques  jours,  voire^même  à  quelques  semaines 
d'intervalle.  La  proportion  de  matières  minérales  présente  U4ie  fixité 
relative  très  grande.  L'alimentation  n'a  guère  d'influence  sur  la 
composition  du  lait. 

Cette  dernière  conclusion  pourra  peut-être  paraître  excessive  ;  elle 
n'est  pourtant  que  la  résultante  logique  de  nos  observations  ;  avant 
toute  chose,  la  richesse  du  laît  dépend  des  aptitudes  individuelles, 
elle  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  quantité  de  lait  produite. 

Ainsi  la  vache  N'^....  a  donné  pendant  toute  l'année  un  lait  dont 
la  teneui*  em  graissa  variait  de  1,5  à  23  0/0>  taudis  que  chez  |d'aub*es 
vaches,  la  quantité  de  cet  élément  n*a  jamais  été.i  uférieure  à  3,1»  le 
régime  alimentaire  étant  le  même. 

Depuis  que  nos  expériences  ont  pris  fin,  la  vache  n*  4  a  été  rem- 
placée par  une  autre  vache  de  gmème  race  (Hollandaise),  donnant 
journellement  de  35  à  37  litres  de  lait  (quantités  excessives)  dont  la 
teneur  engraisse  oscille  constamment  entre  5  et  3,5  0/0. 

Cette  dernière  observation  montre  d'unie  manière  frappante  tout 
l'intérêt  qu'il  y  a  pour  le  eultivateim?  à  se  i:eu3eigMx:  régulièrement 
sur  la  qualité  et  la  quantité  du  lait  fourni  par  chacun,  des  animaia 
de  son  étable.  » 

(1)  Contribution  à  f  étude  du  lait  des  vaches  huprim.  Xavier  Haverman&i  BroxeUes 
1899 


—  579  — 

A  Tappui  des  conclusions  qui  précèdent,  rappelons  les  essais  que 
nous  avons  exécutés  en  1800  dans  notre  laboratoire,  essais  qui  dé- 
montrent également  que  la  richesse  du  lait  en  matière  grasse  ne 
dépend  point  de  la  quantité  de  lait  produite. 

Ces  essais,  rapportés  dans  le  tableau  suivant,  ont  été  faits  sur  des 
laits  provenant  de  vaches  de  race  hollandaise. 


OBSBRTATIOm 

Le  lait  analysé 
était  en  partie 
caillé,  de  telle 
sorte  que  la 
faible  teneur 
en  lactose  pro- 
Tient  de  la 
transforma- 
tion partielle 
de  ce  dernier 
en  acide  lac- 
tique dont  la 
proportion 
moyenne  était 
0,70  •/•. 

Gomme  conclusion  des  résultats  ci-dessus,  nous  estimons  que  Ton 
exagère  en  déclarant  que  la  vache  hollandaise,  tout  en  étant  excel- 
lente laitière,  produit  un  lait  plus  aqueux.  Il  y  a  certes  de  nombreu- 
ses exceptions  à  cette  règle,  exceptions  trouvant  surtout  leur  raison 
d'être  dans  Tindividualité. 


Lait  mélangé 

prorenant 
de  ii  vaches 
hollandaises 
(Gaoldre)  'en 
pAtunge. 

Bau 

0/0 

Extrait 
0/0 

Graisse 

0/0 

Cendres 

0/0 

Lactose 

0/0 

Caséine 

0/0 

Traite 
du  matin.. . 

1 

87,148 

12,152 

3,624 

0,622 

2,405 

5,486 

Traite 
da  soir 

86,94 

13,061 

3,844 

0,662 

2,546 

5,527 

* 


Il  reste  donc  acquis  que  la  proportion  de  matière  grasse  dans  le 
lait  de  vache  varie  dans  des  limites  étendues.  En  raison  de  cette 
grande  vaxnation,  il  importe  l""  de  déterminer  soigneusement  dans  les 
laiteries  coopératives  la  teneur  exacte  du  lait  en  graisse  ;  2^  d'exé- 
cuter le  plus  grand  nombre  possible  d'analyses. 

Afin  d'atteindre  ce  double  but,  il  est  nécessaire  de  posséder  un 
appareil  permettant  d'obtenir  des  résultats  rigoureux^  se  confondant 
sensiblement  avec  ceux  fournis  par  l'analyse  chimique. 

11  faut,  d'autre  part,  que  les  manipulations  que  comporte  le  pro- 
cédé» ne  soient  point  trop  laborieuses,  de  manière  à  ce  qu'on  puisse 
opérer  rapidement. 

Les  bulyrométres  utilisés  aujourd'hui  dans  les  sociétés  laitières 
sont  nombreux  ;  on  peut  néanmoins  les  classer  dans  deux  groupes 
distincts  : 

Dans  un  premier  groupe,  nous  rencontrons  les  appareils  basés 
exclusivement  sur  l'application  de  la  force  centrifuge  au  lait  tel  quel. 

Dans  un  second  groupe,  nous  avons  les  butyromètres  basés  sur 
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Papplication  de  la  force  centrifuge,  non  point  au  lait  tel  quel,  mais 
au  lait  ayant  subi  au  préalable  un  traitement  chimique. 

Les  premiers  comprennent  notamment  la  Victoria,  le  tester  Alexan- 
dra  et  d'autres. 

Parmi  les  seconds,  nous  rencontrons  le  lactocrite  de  Laval,  le 
Babcock,  le  Gerber  et  le  nouveau  butyromètre  belge  dû  à  M.  Tlngé- 
nieur  Mercier,  Directeur  du  Laboratoire  d'analyse  de  Virton,  ancien 
Directeur  de  la  laiterie  Saint-Joseph  à  Virton. 

Dans  différentes  circonstances,  nous  avons  émis  notre  appréciation 
sur  ces  appareils.  A  notre  avis  les  butyrométres  rentrant  dans  le 
deuxième  groupe  méritent  incontestablement  la  préférence.  Dans  les 
premiers,  en  effet,  la  matière  grasse  est  séparée  à  Tétat  de  crème  : 
dans  les  seconds,  au  contraire,  à  Tétat  de  masse  transparente  dé- 
barrassée du  non  beurre.  Cette  dernière  donnée  seule  a  de  l'impor- 
tance pour  le  fermier  coopérateur  d'une  laiterie,  vu  qii'eUe  permet 
d'établir  pour  ainsi  dire  mathématiquement  la  part  qui  lui  revient  du 
chef  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  beurre. 

Il  n'en  est  nullement  de  même,  quand  il  y  a  séparation  de  la  graisse 
sous  forme  de  crème,  et  cela,  soit  dans  Técrémage  ordinaire,  soit  dans 
récrémage  centrifuge.  En  effet,  celte  séparation  est  sous  la  dépen- 
dance de  deux  facteurs  :  l""  la  différence  de  densité  entre  les  globules 
gras  et  le  sérum  dans  lequel  ils  se  trouvent  en  suspension  ;  2"  la  di- 
mension des  globules.  L'expérience  démontre  que  les  gros  globules 
montent  plus  rapidement  dans  Técrémage  ordinaire  et  se  séparent 
également  mieux  dans  la  turbine  que  les  petits.  L'examen  microsco- 
pique du  lait  écrémé  mécaniquement  révèle  surtout  la  présence  de 
petits  globules. 

Les  considérations  qui  précèdent  nous  autorisent  à  conclure  qu'il 
y  a  tout  avantage  :  P  à  augmenter  le  facteur  différence  de  densité  dont 
il  a  été  question  ci-dessus  ;  2^  à  faciliter  dans  la  mesure  du  possible  la 
séparation  des  globules  gras,  surtout  des  petits,  de  manière  à  en 
laisser  le  minimum  dans  le  lait  écrémé.  Ce  double  but  est  atteint  dans 
les  butyromèti*es  appartenant  au  2"^'  groupe  ;  en  effet,  nous  augmen- 
tons ici  la  densité  du  sérum  par  l'addition  d*un  volume  relativement 
grand  d'un  acide  déterminé,  notamment  l'acide  sulfurique  de  densité 
1,82  à  1,825.  D'autre  part,  l'acide  ainsi  ajouté  dissout  la  caséine  et  le 
phosphate  tricalcique  qui  constituent  naturellement  un  obstacle  à  la 
séparation  de  la  graisse.  Grâce  à  cette  dissolution,  la  matière  grasse, 
devenant  la  seule  en  suspension,  se  fraye  plus  facilement,  et  partant 
plus  rapidement  un  chemin  à  travers  le  sérum. 

Parmi  les  appareils  réalisant  les  conditions  mentionnées  ci  dessus, 
nous  avons  à  citer  le  nouveau  butyromètre  Mercier  qui  est  appelé, 
croyons-nous,  à  un  grand  avenir  dans  l'industrie  laitière. 


Le  Butyromètt-e  Mercier  (voir  Qg.  1)  comprend  essentiellement 
les  quatre  organes  suivants  :  Le  bâti  1  1'  1",  le  mécanisme  moteur 
8, 12,  l'axe  2  et  le  plateau  centrifuge  supérieur  âsé  sur  l'axe  et  muni 
de  son  couvercle. 

A  l'intérieur  du  cylindre  inférieur  du  bâti,  se  trouve  logé  un  ressort 
en  spirale  13,  ressort  que  l'on  enroule  autour  du  moyeu  S,  à  l'aide 
d'une  clef  pouvant  s'adaptei-  à  l'extrémité  supérieure  de  l'axe  2. 


Eq  se  déroulant,  le  ressort  communique  à  l'axe,  et  par  conséquent 
au  plateau  centrifuge  qui  y  est  flxé,  un  mouvement  de  rotation  rapide  ; 
la  vitesse  qui  en  résulte  suffit  à  la  séparation  de  la  matière  grasse 
du  lait. 

Afin  de  faciliter  la  connaissance  du  fonctionnement  de  cet  appareil, 
nous  allons  décrire  les  diRérontes  parties  dont  il  se  compose. 

1.  —  Partie  inférieure  du  bâti  de  forme  cylindrique  et  à  l'intérieur 
de  laquelle  se  loge  le  ressort  en  spirale, 

r,  —  Partieaupérieure  dubàti. 

1''. —  Couvercle  qui  se  place  entre  les  pièces  1  et  1' et  qui  sert  à 
maintenir  le  ressort  en  place. 
Ces  trois  pièces  du  bâti  sont  en  fonte. 

2.  —  Axe  vertical  pourvu  sur  sa  hauteur  de  deux  parties  filetées  et 
portant  à  sa  partie  supérieurs  le  plateau  centrifuge. 

3.  —  Ecrou  faisant  l'office  de  roue  dentée  et  se  vissant  sur  la  partie 
filetée  inférieure  de  l'axe  vertical. 
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4.  —  MuMâion,  Ayant  'pour  bat  d^  rendre  l'écron  lï^tié  3  inv»,* 
ritible. 

5.  —  Ecrou  faia&Ht  roRteiB  de  tïnvette  et  m  vissant  mr  la  p&rtte 
filetée  supérieure  dé  l'axe  vertical  2. 

8.  —  Cuv«tte  apportant  par  rintermédiaire  île  7  billes  l'axe  ver- 
tfcaa  8.  —  Cette  cé-rette  se  visse  dans  le  maûchMi  7. 

7.  —  MaoehuD  en  acier  fondu  visse  dans  la  parti«  inférienra  du 
Mti.  n  a  poor  but  d'empêcher  tout  frottement  contre  l'ax«  vertical  2. 

S.  —  Mo^u  ou  barillet  autour  duquel  s'enroule  le  ressort  en  spi- 
rale. La  partie  supérieure  de  ce  tnoyéu  forme  table  circulaire  entail- 
la sur  3«i  pourtour  pour  faire  arrêt.  Sur  cette  table  se  trouve  fixé 
1«  Piquet  d'arrêt  11  ;  ce  cliquet  engrène  avec  l'écron  denté  3,  nlié 
invariablenient,  comme  nous  l'avons  vu,  à  l'axe  Tertical  â. 


FJg.  2.  —  Vue  eiUrieuK  de  l'apfiareU. 

0.  —  Cftne  de  la  cuvette  5.  .11  se  visse  dans  la  partie  supérieure  du 
bâti. 

10.  —  Contre-écrou  servant  &  maintenir  en  place  le  e&ne  0. 

11.  —  Cliquet  d'arrêt  fixé  sur  la  table  du  moyeu  8  ;  c'est  ce  cliquet 
■qui  entraîne  l'axe  et  le  plateau  centriAige  lôrs  du  déroulement  dn 
ressort. 

Comme  complément  de  ce  cliquet,  il  y  a  le  levier  d'arrêt  visible 
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4ans  la  vue  extérieure  de  l'appareil  ;  ce  levier  d*arrêt  engrène  avec 
la  partie  dentée  de  la  table  du  moyen  8. 11  sert,  non  seulement  à  main- 
tenir le  ressort  enroulé,  mais  aussi  à  le  déclancher. 
12.  —  Ressort  en  acier. 

14.  —  Manchon  qui  glisse  à  frottement  doux  sur  la  partie  supérieure 
de  Taxe  vertical  2  sur  lequel  on  le  fixe  à  l'aide  d'une  vis;  c'est  sur  ce 
manchon  que  se  fixe  le  plateau  centrifuge  et  son  couvercle. 

15.  —  Etui  dans  lequel  se  place  une  fiole  A.  chaque  étui  est  sus* 
pendu  par  deux  petits  tourillons  à  deux  oreillettes  soudées  au  pla- 
teau du  centrifuge.  Grâce  à  ce  dispositif  et  à  la  gouttière  circulaire 
ménagée  autour  du  plateau  centrifuge,  chaque  étui  peut  exécuter  an 
mouvement  de  bascule  et  prendre  la  position  verticale  (voir  fig.  2, 
vue  extérieure  de  l'appareil). 

Le  butyromètre  que  nous  venons  de  décrire  est  fixé  sur  une  table 
soit  à  Taide  d'un  étau  (voir  vue  extérieure),  soit  de  préférence  à  l'aide 
de  deux  vis  à  bois  reliant  les  pattes  de  la  partie  inférieure  du  bâti 
avec  la  table. 

Le  grand  modèle  du  butyromètre  Mercier  comprend  24  fioles  A 
présentant  la  disposition  ci-contre  (grandeur  d'exécution)  (voir  fig.  3). 
L'un  des  deux  tubes  t  est  à  entonnoir  et  est  destiné  à  Tintroduction  des 
liquides  :  lait,  alcool  amylique,  acide  sulfurique,  eau.  Cette  introduc- 
tion est  des  plu&  faciles  par  le  fait  que  Tair  de  l'intérieur  de  A  ne 
forme  jamais  obstacle  à  la  pénétration  des  liquides  ;  en  efiet,  il  se 
dégage  facilement  et  librement  par  le  tube  gradué  t'. 

En  se  plaçant  à  ce  dernier  point  de  vue,  la  fiole  Mercier  Tempoi-te 
incontestablement  sur  les  dispositifs  utilisés  dans  les  butyrométres 
Babcock,  Gerber  et  autres. 

A  première  vue,  ces  fioles  paraissent  être  fragiles  ;  il  semble 
qu'elles  doivent  casser  facilement  surtout  dans  les  laiteries  à  vapeur 
où  le  nombre  d'analyses  est  considérable.  C'est  là  la  première  impres- 
sion que  nous  avons  eue  en  commençant  nos  essais.  Hâtons-nous 
d'ajouter  que  l'expérience  n'a  nullement  confirmé  nos  prévisions;  la 
casse  est  rare,  même  très  rare. 

En  réalité  ces  fioles  résistent  parfaitement.  Presque  toujours  la 
casse  est  la  conséquence  d'une  grande  maladresse  dans  les  manipu- 
lations, ou  d'une  distraction.  Cette  résistance  se  conçoit  d'ailleurs 
parfaitement,  si  Ton  observe  qu'aux  points  de  soudure,  l'épaisseur  du 
verre  est  renforcée. 

Manière  d*opérer.  —  Les  manipulations  sont  des  plus  simples  :  A 
l'aide  d'une  pipette,  on  introduit  10  c.  c.  de  lait  daus  la  fiole,  puis 
1  c.  c.  d'alcool  amylique,  pour  terminer  par  l'introduction  de  10  c  c. 
d'acide  sulfurique  de  densité  1,82  à  1,825-1,83  à  15».  On  agite 
ensuite  de  manière  à  précipiter  et  à  redissoudre  la  caséine  et  les 
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phosphates;  ces  deux  phénomènes, 
précipitation  et  redissolution  du  pré- 
cipité, se  produisent  rapidement.  On 
obtient,  à  la  suite  de  ce  traitement, 
une  liqueur  possédant  une  tempéra- 
ture relativement  élevée  (mélange 
diacide  sulfurique  et  d'eau),  et  plus 
ou  moins  colorée,  par  suite  notam- 
ment de  Taction  de  1  acide  sulfurique 
sur  le  sucre  de  lait.  Chacune  des  fio- 
les est  alors  placée  dans  Tétui  men- 
tionné ci-dessus,  après  quoi  le  cou- 
vercle est  appliqué  sur  le  plateau 
centrifuge.  On  enroule  ensuite  le 
ressort  autour  du  moyeu;  dans  ce 
but,  on  place  à  la  main  le  cliquet 
d'arrêt  11  dans  une  cavité  de  Técrou 
8  vissé  à  la  partie  inférieure  de 
Taxe  vertical  2.  Cela  étant  fait,  on 
enroule  le  ressort  12  autour  du  moyeu 
8,  en  se  servant  du  levier-manivelle 
appliqué  à  Textrémité  supérieure  de 
l'arbre. 

Après  avoir  exécuté  5  à  6  tours  de 
manivelle,  on  retire  cette  dernière, 
tout  en  appuyant  d'un  doigt  de  la 
main  gauche  sur  le  couvercle  du  pla- 
teau, de  manière  à  maintenir  ce  der* 
nier  dans  une  position  invariable.  Il 
est  alors  immédiatement  procédé  au 
déclanchement  en  appuyant  de  la 
main  droite  sur  le  levier  qui  fait 
Toffice  d'arrêt  pour  le  moyeu  sur  le- 
quel s'enroule  le  ressort.  Par  suite 
de  la  liberté  rendue  au  ressort,  Taxe 
et  son  plateau  tournent  rapidement 
de  manière  à  exécuter  sensiblement 
le  même  nombre  de  tours  pendant 
les  2  à  3  minutes  que  dure  la  rota- 
tion. 

Cette  première  opération  termi- 
née, on  introduit  de  Teau  chaude 
dans  l'intérieur  de  la  fiole  A ,  et  cela 
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•en  quantité  suffisante  pour  faire  monter  la  matière  grasse  dans  la 
partie  graduée  du  tube  t'.  Il  est  ensuite  procédé  à  un  deaxième  tnr- 
binage,  après  quoi,  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  la  lecture. 

Remarquons  que  le  plateau  est  caractérisé  par  sa  grande  mobilité, 
il  tourne  facilement;  c'est  évidemment  là  un  avantage  de  Tappareil; 
seulement,  au  moment  du  déclanchement,  il  arrive  quelquefois,  à  la 
^uite  du  petit  choc  qui  en  résulte,  que  le  cliquet  s^échappe,  et  comme 
conséquence,  le  ressort  n'entraîne  plus  alors  que  le  moyeu  ;  Taxe  ne 
prend  point  part  au  mouvement.  Cet  inconvénient  est  toujours  évité 
si  Ton  a  soin  d'immobiliser  le  plateau  en  appliquant  sur  son  couvercle 
un  doigt  de  la  main  gauche,  comme  nous  Tavons  indiqué  ci-dessus. 

Résultats  obtenus,  —  L*étude  du  Butyromètre  Mercier  a  été  faite 

^par  comparaison  avec  Tacidobutyromètre  de  Gerber,  lequel  a  fait  ses 

preuves.  Nous  savons,  en  effet,  que  les  résultats  fournis  par  le  Gerber 

se  confondent  sensiblement  avec  ceux  obtenus  à  Tanalyse  chimique. 

Ces  essais  comparatifs  ont  été  faits  en  partie  dans  une  laiterie 
coopérative  (1),  en  partie  à  la  laiterie-école  de  Hnstitut  du  Sacré- 
Cœur  à  Héverlé  (2). 

Nous  avons  constaté  dans  presque  tous  nos  essais  une  séparation 
nette  de  la  matière  grasse.  De  même  que  dans  le  Gerber,  il  s*est  pré- 
senté quelques  cas  où  la  couche  séparatrice  était  moins  bien  tranchée; 
il  a  suffi  alors  de  turbiner  une  troisième  fois  pour  arriver  à  une  sépa- 
ration parfaite. 

Quant  à  l'exactitude,  on  peut  affirmer  que  ces  deux  appareils  don- 
nent sensiblement  les  mêmes  résultais ,  relevons  quelques  chiffres  à 
l'appui. 

Acidobutyromètre  Gerber      3,5.  2,5.  4,2  3,7. 
»  Mercier  3,4.  2,4.  4,2  3,6. 

En  résumé,  le  contrôleur  Mercier,  tout  en  présentant  le  même 
<legré  d'exactitude  que  les  meilleurs  appareils  similaires,  est  d'un 
maniement  facile,  et  il  permet  d'exécuter  en  un  jour  un  grand  nom- 
bre d'analyses. 

La  disposition  des  organes  de  ce  butyromètre  constitue,  assuré- 
ment, une  innovation,  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  le  fait  que 
cet  appareil  a  obtenu  le  grand  brevet  allemand^  lequel  implique  la 
garantie  du  Gouvernement. 

Conclusion.  —  Eu  égard  aux  considérations  qui  précèdent,  et  en 
présence  des  résultats  obtenus,  nous  estimons  que  cet  appareil  n^est 

(1)  Laiterie  de  Neerheyiissem. 

(2)  Le  Directeur  de  rinstitut  du  Sacré-Oosur  à  Héverlé,  M.  Tabbé  TemmaraMB.  a 
•créé  en  1697,  à  la  suite  du  Congrès  national  de  laiterie,  une  école  supérieure  d'a|ri« 
•culture  pour  jeunes  filles.  Quoique  de  création  réoenta,  les  avantagea  da  ee  nouTei 
organisme  sont  déjà  appréciés  dans  le  monde  agricole. 


pas  sans  avenir,  et  qu'il  est  appelé  à  faire  son  entrée,  à  bref  délai,  dans 
rindustrie  laitière. 

M.  Chuart  dit  que  Tapqareil  de  Gerber  est  préférable  à  celui  de 
M.  Mercier,  car  il  donne  des  résultats  presque  aussi  bons  que  l'analyse 
chimique. 

M.  RocQUES  présente  un  vœu  pour  le  choix  d'un  antiseptique  pour 
la  conservation  du  lait  ;  ce  vœu  est  conçu  dans  les  termes  suivants: 

La  section  VII  émet  le  vœu  qu'il  soit  adopté  une  substance  antiseptique 
pour  la  conservation  des  échantillons  de  lait  destinés  à  l'analyse.  Une 
^.ommission  pourrait  être  nommée  pour  le  choix  de  cette  substance.  I^e 
bichromate  de  potasse  et  le  chloroforme  paraisseht  déjà  répondre  à  ce 
but. 

Ce  vœu  est  adopté  à  l'unanimité. 


Séance  du  samedi  matin  28  juillet  1900. 


La  séance  est  ouverte  sous  la  présidence  de  M.  MnNozzi. 
M.  LE  Président.  —  La  parole  est  à  M.  Patemo. 

Sur  la  réduction  bactérienne  des  nttriitesy 

Par  M.  Paterno  (Rome). 

Messieurs, 

Les  D"  Ampola  et  Ulpiani,  mes  assistants,  m'ont  prié  de  vous  com- 
muniquer quelques-uns  des  résultats  de  leurs  recherches  exécutées  à 
la  station  agronomique  expérimentale  de  l'Institut  chimique  de  Rome, 
dans  le  but  de  démontrer  l'énorme  résistance  que  le  nitrate  de  chaux, 
en  comparaison  du  nitrate  de  soude,  oppose  aux  microorganismes 
dénitrifiants.  Les  D'"  Ampola  et  Ulpiani  s'étaient  tout  d'abord  occupés 
seulement  du  point  de  vue  chimico-biologique  de  cette  fermentation 
qui  est  une  des  mieux  étudiées  et  dans  son  mécanisme  intime  et  dans 
ses  relations  avec  la  pratique  agricole.  Mais,  depuis»,  ils  ont  été  en- 
traînés à  chercher  par  des  expériences  pratiques  la  conflrmation  de 
certaines  conclusions  dérivées  de  leurs  expériences  in  vitro  exécutées 
au  laboratoire.  Et  cette  confirmation  que  j'ai  l'honneur  de  vous  apporter 
est  véritablement  lumineuse. 

C'est  à  M.  Dehérain,  comme  on  le  sait,  que  revient  le  mérite  d'avoir, 
le  premier,  indiqué  la  relation  existante  entre  la  quantité  de  substance 
organique  détruite  et  le  nitrate  consommé  dans  le  cours  de  la  déni- 
trification.  Dans  une  expérience  classique,  il  trouva  que  la  réduction 
des  nitrates  est  incomplète,  quand  la  quantité  de  l'amide  est  notable- 
ment inférieure  à  celle  du  nitrate  employé  (200  milligrammes  d'amide 
pour  500  milligrammes  de  nitrate  de  soude)  et  qu'il  est  seulement  pos- 
sible d'obtenir  la  destruction  complète  du  nitrate,  en  ajoutant  200 
autres  milligrammes  d'amide.  Les  D"  Ampola  et  Ulpiani  purent,  en 
étudiant  avec  des  méthodes  exactes  d'analyses  ce  rapport  entre  du 
glucose  et  du  nitrate,  à  l'abri  de  l'air,  arriver  à  Céquatiou  chimique 
de  la  dénitrification  et  en  donner  la  formule  : 

5G«H«0«  -^  24KN08  =  24KH0O3  +  6C0«  +  18H«0  -f  12N« 
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tians  laquelle  le  bicarbonate  de  potasse  a  été  dosé  rigoureusement 
Tacide  carbonique  et  Tazote  par  les  méthodes  de  Hempel,  et  Tazote 
identifié  par  sa  densité  suivant  la  méthode  de  Bunsen. 

C'est  ainsi  qu'il  a  été  établi  expérimentalement  que  dans  Tanhy- 
dride  carbonique  qui  se  dégage,  passe  tout  le  carbone  contenu  dans  le 
glucose  et  tout  Toxy gène  contenu  daus  le  nitrate,  tandis  que  Tazote  se 
dégage  sous  sa  forme  d'élément  gazeux.  Dans  ce  transport  deToxygèné 
du  nitrate  sur  la  substance  organique,  dont  la  cellule  bactérienne  est 
le  véhicule  merveilleux,  réside  l'essence  même  du  mouvement  fer- 
mentatif.. 

La  recherche  des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  Tazote  pour 
pouvoir  être  libéré  de  ses  combinaisons  porta  les  auieurs  à  cette 
conclusion  que  seulement  les  composés  oxygénés  de  l'azote,  et  préci- 
sément les  types  salins  seuls,  types  dissociables  en  ions,  types  éleçtro- 
lytes,  peuvent  être  dénitrifiés.  Ni  les  composés  hydrogénés  (ammo- 
niaque, hydroxylamine,  hydrazine  et  dérivés),  ni  les  nitrates  des 
radicaux  alcooliques,  types  non  dissociables,  mais  facilement  saponi- 
fiables  en  solution  aqueuse,  ni  les  nitro-dérivés,  types  ni  dissociables, 
ni  saponiflables  ne  sont  dénitrifiés.  Pour  être  réduit  de  ses  combinai- 
sons à  l'état  élémentaire,  l'azote  doit  être  dans  la  solution  comme  ra- 
dical oxygène  et  à  l'état  d'ion. 

D'autre  part,  l'étude  de  Tinfluence  de  l'ion  positif  sur  le  processus 
du  phénomène  porta  les  auteurs  à  la  constatation  que  seulement  les 
nitrates  des  métaux  qui  appartiennent  à  la  première  série  des  deux 
premiers  groupes  du  système  périodique  sont  dénitrifiés  et,  parmi  eux, 
seulement  les  nitrates  de  K,  de  Na  et  de  Di  (métaux  alcalins  et  à  poids 
atomiques  bas)  donnent  lieu  à  une  dénitrification  rapide,  tumultueuse, 
qui  est  complète  en  deux  ou  trois  jours,  tandis  que  les  autres  nitrates, 
bien  que  dénitrifiables  (Uo,  Rb,  Ba,  Sr,  Ca,  Ba)  fermentent  lentement, 
d'une  manière  imcomplète,  pendant  des  mois  entiers. 

Là  est  le  point  de  départ  pour  les  recherches  culturales  exécutées 
par  MM.  Ampola  et  Ulpiani.  Si  le  nitrate  de  chaux,  produit  naturel  de 
la  nitrification  en  sol  arable,  est  si  peu  attaqué  par  les  bactéries  déni- 
triflantes,  en  comparaison  du  nitrate  de  soude,  engrais  artificiel,  une 
fumure  avec  du  nitrate  de  chaux  doit  être  plus  efficace  qu'une  fumure 
avec  du  nitrate  de  soude,  et  peut-être,  dans  cet  ordre  d'idées,  peut-on 
expliquer  les  insuccès  que  l'on  a  si  souvent  constatés  dans  la  pratique 
agricole  en  employant  le  nitrate  de  soude,  comme  engrais,  dans  des 
conditions  qui  en  ont  déterminé  la  dénitrification. 

—  M.  Paterne  a  fait  ensuite  connaître  les  résultats  des  essais  cultu- 
raux,  qui  ont  été  faits  dans  la  campagne  de  Rome,  où  Ton  a  employé 
le  nitrate  de  chaux  en  comparaison  avec  le  nitrate  de  soude,  résul- 
tats qui  confirment  la  théorie.  [Applaudissements.) 


La  commanlcation  de  M.  Paterno  a  été  accaeillie  par  de  Tiisapplau- 
dissements. 

La  parole  est  à  M.  Prllnighnikow  pour  sa  commuaicaiion  sur  Tassî- 
milabilité  de  Tacide  phosphorique  des  différents  phosphates. 


Sur  rassimtlatton  |de    Tadde  phosphortque 

des  divers  phosphates, 

Par  M.  Prianichnikow. 

Je  viens  faire  un  court  rapport  sur  les  derniers  résultats  des  expé- 
riences, dont  nous  nous  occupons  depuis  cinq  ans,  à  ji'lnstitut  agrono- 
mique de  Moscou,  pour  déterminer  les  rapports  des  différentes  plaates 
dans  différentes  conditions  avec  telle  ou  telle  source  diacide  phospho- 
rique donnée  comme  engrais. 

La  méthode  que  nous  utilisons  est  la  méthode  des  cultures  arti- 
ficielles, 'dans  des  vases  en  verre  remplis  |  de  sable  pur  (ou  d'eau)  ou 
de  terre  ordinaire,  pour  avoir  un  (moyen  d'étudier  Tinfluence  du  sol. 

J'ai  déjà  publié  en  extrait  dans  les  Annales  agronomiques,  les  résul- 
tats des  trois  premières  années,  ce  sont  les  suivants  : 

r  Dans  le  sable,  les  graminées  ne  peuvent  pas  utiliser  Tacide  phos- 
phorique des  phosphates  minéraux  ;  mais  il  y  a  d*autres  plantes,  doat 
la  faculté  d'assimilation  est  beaucoup  plus  forte  —  par  exemple  le  lu- 
pin, la  moutarde,  le  sarrasin. 

2''  Dans  le  sol,  les  résultats  peuvent  être  quelquefois  tout  à  fait 
autres  :  les  sels  acides  solubilisent  P^O^  et  le  [rendent  assimilable 
même  pour  les  graminées  ;  ce  sont  les  sols  tourbeux  surtout  et  quel- 
ques sols  de  forêt,  qui  portent  le  nom  de  podzol  chez  nous,  de  bleUand 
en  Allemagne. 

Dans  le  sol  normal,  dans  les  sols  d'anciennes  cultures  qui  reçoivent 
régulièrement  du  fhmier,  l'action  des  phosphorites  pour  les  céréales 
est  très  faible,  souvent  nulle. 

L'année  précédente,  en  continuant  ces  expériences,  nous  avoos 
pris  une  série  de  phosphates  différents,  d'une  part  de  ceux  qui  ser- 
vent d'engrais  ordinairement  (phosphates  Thomas,  os  pulvérisés) 
d'autre  part  —  des  phosphates  chimiquement  purs  —  mono,  bi,  tri-  ' 
calciques  préparés  d'après  les  indications  des  auteurs  qui  ont  tra- 
vaillé sur  les  sels  calciques  de  P^O^  et  qui  sont  cités,  par  exemple,  par 
Stoklasa. 

Le  but  de  ces  expériences  était  de  voir  s'il  y  a  une  différence  en 
assimilation  de  P^O^  entre  les  plantes  du  même  groupe,  comme  le 
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froment  et  le  seigle,  par  exempte  ;  ee  but  n'a  pas  été  atteint,  puîsqoe 
le  seigle  et  le  fronieiit  ont  donné  preeqae  les  mêmes  résultats,^  mais^ 
nous  pouvons  remarqaer  quelque  chose  d'intéressant  pour  la  caraeté- 
ristiqnie  des  phosphates  : 

1"^  Le  phosphate  tricalcique  ou  phc^phorita  et  le  même  phosphate 
fraîchement  préparé,  contenajat  de  Teau  de  criatatlisatioa,  se  com- 
portent tout  à  fait  diSéremmeiLt  :  le  ppâmier  est  ima  mauvaise  source 
de  P^O^  ponr  les  céréales  et  le  second  une;  tçés  bonne. 

2*  Les  06  pulvérisés  ont  donné  des  résultats  beaucoup  meilleurs  que 
tes  plKMsphorites  pour  les  graminées,  dans  le  sable  pur. 

9*  Le  sarrasin  utilise  encore  mieux  les  os  pulvérisés. 

Gomme  caractéristiqurO  pour  cette  plante^  on  doit  mentionner 
qu*elle  a  assimilé  d'une  phosphorite  très  peu  salufale  60  milligrammes 
de  P^O^,  tandis  que  la  récolte  de  graminées  ne  contenait  que  3-10  mil- 
ligrammes de  P^O^  de  la  phosphorite  de  Smctensk,  qui  est  plus  assi- 
milable. 

Cette  année,.  1900^  donne,  de  nouvelles  preuves  que  les  résultat» 
mentionnés  n'étaient  pas  occasionnels. 

Avec  des  os  pulvérisés  nous  avons  fait  cette  fois  une  série  d'expé- 
riences, dans  le  sable  et  dans  des  sols  différents,  avec  des  plantes  dif- 
férentes :  seigles,  avoines,  millet,  Un,  pois,  sarrasin,  lupin  bleu.  Les 
poids  des  récoltes  ne  sont  pas  encore  connus,  mab  l'aspect  de  toutes 
les  plantes  montre  que  P'O^  des  os  pulvérisés  est  assez  bien  as£»mi- 
labié  même  par  les  gramniées;  les  os  dégélatinisés  o>nt  donné  de 
meilleurs  résultats  que  tes  os  bruts.  Exemple  (millet,  hrpîn). 

A  la  fin  je  voudrais  indiquer  que  tous  ees  résultats  ont  été  obtenus 
dans  des  conditions  comparables,  et  surtout  avec  le  même  mélange  de 
sels,  ce  qui  est  très  important.  Comme  source  d'aaote  on  se  servait 
toujours]  de  salpêtre;  le  potassium  était  sous  forme  de  KGl  ou  de 
IPSO*,  le  magnésium  de  MgSO*.  J'avais  lieu  de  supposer  que  là  com- 
position du  mélange,  qui  sert  à  la  nutrition  artificielle  de  la  plante, 
doit  avoir  une  influence  marquée  sur  les  conditions  d'assimitation  de 

Rappelons-nous  les  idées  d'Adolphe  Mayep  sur  les  sels  physiologi- 
quement  aeidies  et  pfaysiologiquement  alcalins  ;  dans  ce  sens*  NaNO^ 
sera  un  sel  alcalin,  parce  que  son  acide  est  rapidement  assimilé  par 
les  plantes  et  la  base  reste  en  excès;  c'est  pourqfuoi,  je  erois^  nous 
observons  presque  toujours  une  réaction  alcakine  dâJis  nos  cultures  en 
sable.  Au  contraire,  si  on  prend  les  selsi  d'ammoniaque,  NH^l  ou 
(NH*)*  SO*,  on  voit  la  solution  devenir  acide,  par  exemple  dans  les 
cultures  dans  Teau.  Ceci  m'a  donaé  l'idée  que  si  nous  donnons  aux 
plantes  ensemble  de  le  phosphorite  et  iim  sel  d'ammonium,  alors 
l'acide  combiné  à  l'ammonium  doitlagiar  sur  la  phosphorite  en  la  solu^^ 
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bilisant,  en  rendant  son  P^O^  assimilable  même  pour  les  graminées. 

Les  résultats  des  cultures  ont  assez  bien  confirmé  mes  suppo- 
sitions. 

Au  moins,  si  on  donne  une  partie  de  Tazote  sous  la  forme  de  NH^ 
et  l'autre  NaNO^,  les  céréales  sur  le  phosphorite  donnent  de  meil- 
leurs résultats,  que  si  on  ne  donne  que  du  salpêtre. 

Mais  on  obtient  des  résultats  peu  favorables  pour  Tammoniaque, 
dans  les  cultures  avec  phosphate  acide,  c'est  un  fait  déjà  connu  ; 
évidemment  la  cause  est  la  suivante  :  dans  ce  cas  il  manque  de  la 
base  pour  neutraliser  Texcès  d*acide,  qui  reste  après  consommation 
d'une  partie  de  Tazote  de  l'ammoniaque  ;  et  la  réaction  reste  acide, 
et  si  nous  introduisons  des  phosphorites,  nous  donnons  plus  de  cal- 
cium, la  réaction  reste  neutre;  de  plus,  l'acide  phosphorique  se  solu- 
bilise et  les  plantes  se  comportent  bien,  si  la  proportion  de  l'ammo- 
niaque n'est  pas  grande. 

Ce  sont  des  faits,  qui  me  semblaient  intéressants  pour  la  technique 
des  cultures  artificielles,  comme  pour  l'étude  des  engrais  eux-mêmes. 
[App  laudissemen  ts .  ) 

M.  GiusTiNiANi  a  étudié  remploi  des  sels  ammoniacaux  comme  engrais 
dans  des  sols  calcaires  stérilisés.  Il  a  observé  une  grande  perte  d'am- 
moniaque, contrairement  à  ce  qu'on  était  en  droit  d'attendre  d'après 
le  pouvoir  absorbant  du  sol  pour  l'ammoniaque.  lia  cherché  l'explica- 
tion de  ce  fait  et  a  reconnu  :  1"*  que  la  terre  stérilisée  a  un  pouvoir 
absorbant  moindre  que  la  même  terre  non  stérilisée  ;  2""  que,  en  ense- 
mençant la  terre  stérilisée,  on  lui  rend  tout  son  pouvoir  absorbant. 

M.  Garola  fait  la  communication  suivante  : 


L'analyse  physique  des  sols  et  son  Interprétatton, 

Par  G.  V.  Garola. 

On  peut  considérer  [le  sol  arable  comme  essentiellement  constitué 
par  un  mélange,  en  proportions  diverses,  de  quatre  principes  immé- 
diats fondamentaux  :  le  sable  siliceux  ou  silicate,  le  calcaire,  l'argile 
et  les  matières  organiques  ou  humus.  Ge  sont  ces  éléments  consti- 
tuants, qui  ont  la  plus  grande  influence  sur  la  texture  ou  caractère 
mécanique  de  la  terre  arable,  et,  par  suite  sur  la  manière  dont  celle- 
ci  se  comporte  vis-à-vis  de  Teau,  de  l'air,  de  la  chaleur,  des  racines, 
des  plantes,  des  agents  de  désagrégation  du  sol  et  des  instruments 
aratoires.  Mais  indépendamment  de  la  constitution  chimique  des 
particules,  qui  forment  par  leur  entassement  le  sol  végétal,  les  pro- 
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priétés  de  celui-ci  sont  profondëmeat  influencées  par  les  dimensions 
des  grains  terreux  et  par  leur  mode  d'arrangement.  Il  convient  donc 
d'étudier  les  éléments  du  sol,  non  seulement  au  point  de  vue  de  leur 
nature  chimique  et  de  leur  quantité  relative,  mais  encore  à  celui  de 
leurs  dimensions,  de  leurs  formes  et  de  leur  groupement. 

En  dehors  des  éléments  fins,  dont  nous  venons  de  signaler  l'exis- 
tence, et  pour  Tétude  détaillée  desquels  nous  renvoyons  aux  magis- 
trales recherches  de  M.Schlœsing,  il  est  nécessaire  de  signaler  la  pré- 
sence de  débris  de  roches,  plus  ou  moins  gros  et  plus  ou  moins  intacts, 
qui  se  trouvent  noyés  dans  la  masse  du  sol  et  qu'on  en  sépare  facile- 
ment par  un  tamisage  au  travers  d'une  toile  métallique  à  dix  fils  par 
centimètre.  L'examen  des  minéraux  qui  constituent  ces  pierres  et  ces 
graviers  est  très  propre  à  renseigner  sur  l'origine  géologique  des 
sols.  Au  point  de  vue  de  l'alimentation  des  plantes,  ces  graviers  cons- 
tituent une  masse  sinon  inerte,  du  moins  négligeable.  Mais  s^  ces 
éléments  grossiers  n'interviennent  pour  presque  rien  dans  la  nourri- 
ture des  végétaux,  ils  occupent  une  place  plus  ou  moins  grande  dans 
l'épaisseur  de  la  couche  arable,  et  il  est  indispensable  d'en  tenir 
compte  pour  établir  avec  exactitude  les  ressources  réelles  que  pré- 
sente à  la  végétation  l'unité  de  surface  ;  d'autre  part,  ils  agissent 
également  d'une  manière  dépressive  sur  l'aptitude  des  sols  à  retenir 
l'eau. 

Les  grains  terreux,  quelle  que  soit  leur  nature  chimique,  ont  des 
dimensions  qui  varient  dans  des  limites  très  écartées.  Nous  avons 
déjà  désigné,  comme  c'est  l'usage,  sous  le  nom  de  pierres  et  graviers, 
tous  les  éléments  qui  [sont  retenus  par  un  tamis  de  laiton  à  mailles 
carrées  de  1  millimètre  décote;  les  dimensions  maxima  des  grains 
qui  ont  traversé  le  tamis  sont  donc  voisines  de  1  millimètre.  Quant 
aux  grains  plus  fins,  ils  peuvent  descendre  jusqu'au  diamètre  de 
1/10®  de  millimètre.  L  argile  colloïdale,  elle-même,  ne  présente  au 
microscope,  quand  elle  est  à  l'état  de  diffusion,  aucune  forme  visible. 
Entre  ces  limites,  on  peut,  par  des  procédés  que  nous  allons  décrire, 
grouper  les  grains  d'après  leurs  dimensions  en  trois  catégories  prin- 
cipales :  1*  le  sable,  proprement  dit,  dont  les  grains  les  plus  fins  n'ont 
pas  plus  de  50  millièmes  de  millimètre;  2*  le  limon,  ou  sable  très  fin, 
dont  les  dimensions  sont  comprises  entre  50  et  5  millièmes  de  milli^ 
mètre  ;  et  3**  l'argile  brute,  dont  les  grains  ont  moins  de  5  millièmes 
de  millimètre. 

La  forme  des  grains  du  sol,  de  même  que  leurs  dimensions,  est 
généralement  très  variable.  Les  particules  d'argile  brute  sont  arron- 
dies on  ovoïdes,  et  plutôt  de  dimensions  uniformes.  Dans  le  sable,  les 
grains  sont  fréquemment  plus  ou  moins  polyédriques.  Dans  le  limon, 
les  grains  se  rapprochent  d'autant  plus  de  la  forme  ronde  qu'ils  soni 
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pias  ténus.  Si  donc,  dans  la  suite,  nous  supposons  que  les  grains  du  sol 
sont  sphériques,  ce  n*est  que  pour  la  simplification  de  notre  raisonne- 
ment et  par  approxinaation. 

Analyse  physico -chimique. 

On  pèse  2  grammes  de  terre  fine  sèche  que  Ton  fait  tomber  dans 
une  capsule  de  porcelaine.  On  y  ajoute  un  peu  d'eau  distillée,  on  la 
laisse  s*imbiber  pendant  quelque  temps.  On  ajoute  alors  de  nouYelle 
eau  distillée  et  on  délaye  la  terre  avec  l'index  pour  en  isoler  tous  les 
éléments;  on  laisse  déposer  quelques  secondes,  puis  on  décante  le 
liquide  trouble  sur  un  petit  tamis  de  soie  en  tissu  fin  du  n""  200,  dont 
les  mailles  retiennent  tous  les  grains  dont  le  diamètre  est  supérieur  à 
50  millièmes  de  millimètre.  La  toile  |du  tamis  a  été  au  préalable' bien 
imbibée  d*eau.  On  continue  le  délayage  et  les  décantations  jusqu'à  ce 
que  lo  liquide  surnageant  reste  à  peu  près  clair.  On  fait  alors  tomber 
avec  la  pissette  tout  le  résidu  sur  le  tamis  et  on  continue  à  le  laver  en 
l'agitant  avec  une  petite  brosse  jusqu'à  ce  que  l'eau  n'entraîne  plus 
rien.  Les  eaux  limoneuses  sont  recueillies  en  dessous,  grâce  à  un 
entonnoir,  dans  un  grand  verre  à  précipité.  On  remplace  alors  sous 
Tento  nnoir  le  verre  à  précipité  par  une  capsule  de  porcelaine  tarée, 
et  on  y  fait  tomber  avec  la  pissette  tout  le  contenu  du  tamis.  Après 
dépôt  on  décante  l'eau,  on  dessèche  au  bain  de  sable  et  on  pèse.  Go 
détermine  le  carbonate  de  chaux  dans  ce  sédiment  par  les  méthodes 
classiques  et  par  différence  on  a  le  sable  siliceux. 

L'eau  limoneuse  recueillie  dans  l'opération  précédente  contient  le 
limon  silicieux,  le  calcaire  très  fin,  l'argile  et  les  matières  humiques. 
On  Tacidule  avec  de  l'acide  azotique  étendu,  pour  dissoudre  le  car- 
bonate de  chaux.  Par  suite  de  la  coagulation  de  l'argile,  la  terre  se 
dépose  rapidement,  et  on  décante  le  liquide  clair  à  l'aide  d'un  siphon. 
On  fait  alors  tomber  le  dépôt  sur  un  petit  filtre  plat  et  on  le  lave  à 
l'eau  distillée  jusqu'à  cessation  de  réaction  acide.  Le  filtre  est  alora 
étalé  et  son  contenu  transvasé  avec  la  pissette  dans  une  capsule  de 
porcelaine.  On  délaye  ce  limon  argileux  avec  beaucoup  de  soin  après 
avoir  ajouté  deux  centimètres  cubes  d'ammoniaque  pour  favoriser 
l'émulsion  de  l'argile  et  la  dissolution  de  la  matière  noire.  On  trans- 
vase le  tout  dans  une  allonge  de  Schone,  et  on  l'y  soumet  à  un  cou- 
rant d'eau  distillée  ayant  dans  la  partie  cylindrique  de  Tallonge  une 
vitesse  de  1  millimètre  par  minute.  Ce  courant  lent  entraîne  avec  lui 
l'argile  colloïdale  et  tous  les  grains  terreux  qui  ont  un  diamètre  infé- 
rieur ou  égal  à  5  millième  de  millimètre.  C'est  ce  mélange  qui  cons- 
titue l'argile  brute.  Le  courant  doit  être  prolongé  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  devienne  clair  dans  la  partie  cylindrique  de  l'allonge.  Qéné- 
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ralement  6  litres  d'eau  distillée  suffisent  et  Topératiou  dure  environ 
24  heures. 

Ce  lavage  terminé,  on  transvase  le  limon  resté  dans  l'allonge  dans 
ua  verre  à  précipité,  on  laisse  déposer,  puis  on  décante  Teau  surna- 
geant; on  fait  alors  passer  le  dépôt  daas  une  capsule  tarée  où,  après 
nouveau  dépôt,  décantation  et  dessiccation,  on  en  prend  le  poids. 

L'argile  brute,  recueillie  dans  un  grand  vase  de  6  litres  peut  être 
coagulée  par  de  Tacide  azotique,  puis  après  décantation  du  liquide 
clair,  recueillie  sur  un  filtre  taré,  desséchée  et  pesée;  mais  il  est  plus 
simple  et  aussi  plus  exact  de  déterminer  son  poids-  par  différence. 
C'est  que  les  deux  traitements  par  Tacide  azotique  ont  fait  entrer  ea 
dissolution  une  certaine  quantité  de  sesqui-oxydes,  qui  échappent 
alors  au  dosage,  et  qu'il  est  évident,  d'autre  part,  que  dans  un  volume 
d'eau  aussi  grand  il  échappe  toujours  quelques  particules  en  sus- 
pension- 
Cette  méthode  d'analyse,  simple  modification  mécanique  de  la  mé- 
thode de  Schlœsing,  permet  de  diviser  la  terre  en  lots  de  dimensions 
définies  et  de  nature  connue. 

La  détermination  du  calcaire  fin  se  lait  par  différence,  en  dosant  le 
calcaire  total  dans  la  terre  et  en  en  retranchant  celui  qu'on  a  déterminé 
dans  le  lot  de  sable. 

Quant  à  la  matière  organique,  on  peut  la  déterminer  en  bloc  par  une 
combustion  en  dosant  le  carbone  organique  et  en  admettant  qu'elle 
renferme  50  0/0  de  carbone. 

Cette  méthode  d'analyse  n'est  pas  parfaite,  mais  elle  donne  des  ré- 
sultats très  comparables  et  les  déductions  relatives  qu'on  peut  en  tirer 
nous  ont  paru  très  satisfaisantes. 


Propriétés  physiques  et  structure  des  sols 

Les  grains  du  sol  entassés  les  uns  sur  les  autres  et  groupés  de 
diverses  manières  laissent  infailliblement  entre{eux  des  lacunes  ou  de 
((  l'espace  vide  »,  ainsi  que  nous  le  démontre  la  comparaison  de  la 
densité  réelle  de  la  matière  terreuse,  prise  par  la  méthode  du  flacon,  et 
la  densité  apparente  ou  poids  de  Tunité  de  volume  de  lamêmesubs* 
tance.  La  densité  réelle  varie  peu  d'une  terre  à  l'autre.  Elle  est  en 
moyenne  voisine  do  2,65  quelle  que  soit  la  nature  minéralogique  de  la 
matière  terreuse.  1^  teri*eau  seul  a  une  densité  plus  faible  (1,23).  En 
effet,  Schûbler  arrive  aune  moyenne  de  2,57;  Mil  ton  Whitney  trouve 
2,65;  pour  les  terres  de  la  Beauce  nous  avons  trouvé  2,62  et  sur  des 
terres  de  Buenos-Ayres,  2,52.  En  étudiant  les  difiérents  sédiments 
séparés  par  notre  méthode  d'analyse,  nous  avons  trouvé  :  pour  le  sable 
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fin,  2.699;  pour  le  limon,  2,70;  et  pour  Targile,  2,51;  la  moyenne  est 
de  2,65. 

On  peut  donc  considérer  comme  densité  moyenne  du  sol,  sans  erreur 
sensible,  2,65,  et  admettre  que  cette  donnée  est  constante  pour  tous 
les  terrains  agricoles,  sauf  pour  les  terres  humiféres  ou  tourbeuses. 

Mais  il  est  loin  d'en  être  de  même  du  poids  de  l'unité  de  volume  de 
la  terre.  Rien  ne  varie  autant,  en  passant  d'une  terre  à  l'autre,  et, 
pour  le  même  sol,  avec  les  conditions  de  culture.  Quand  on  considère^ 
dans  une  même  terre  arable,  les  grains  de  diverses  dimensions,  on  re- 
marque qu'en  général,  sous  la  même  pression  par  centimètre  carré,  le 
poids  de  l'unité  de  volume  diminue  en  même  temps  que  le  diamètre 
des  lots  : 

Poids  de  Tunité  de  volume 
sous  pression  de  : 

120  k.  12  k. 

Sable 1,43  1,42 

Limon 1,38  1,258 

Argile  brute 1,874  0,974 

Les  terrains  sablonneux  sont  donc  plus  lourds  au  mètre  cube  que 
les  terrains  argileux. 

Si  l'on  fait  varier  la  pression,  le  poids  de  l'unité  de  volume  varie 
pour  la  même  terre.  Il  s'accroît  d'autant  plus  pour  une  augmentation 
de  pression  donnée  que  les  grains  sont  plus  fins. 

Lorsqu'on  examine  les  sols  en  place,  on  constate  que  le  poids  de 
l'unité  de  volume  est  très  influencé  par  la  culture.  Ainsi,  dans  notice 
jardin,  nous  l'avons  vu  varier,  suivant  la  date  du  dernier  coup  de 
bêche,  de  0  k.  623  à  1  k.  265.  Dans  le  limon  de  Beauce  nous  avons 
trouvé  pour  le  poids  du  litre  de  sol  :  0  k.  900  dans  un  champ  de 
pommes  de  terre  au  moment  de  la  récolte;  1  k.  041  dans  le  sol  d'un 
champ  sortant  de  céréales  ;  et  1  k.  363  pour  le  sous-sol  de  ce  dernier. 

Dans  les  mêmes  conditions  de  pression,  la  nature  du  sol  influe  aussi 
sur  le  poids  de  l'unité  de  volume.  Pour  53  sols  appartenant  à  9  terrains 
géologiques  différents,  nous  avons  obtenu,  sous  une  pression  de 
120  k.  par  centimètre  carré,  le  poids  moyen  de  1  k.  58  et  sous  la 
pression  de  12  k.,  celui  de  1  k.  41.  Le  nombre  le  plus  élevé  a  atteint 
1.777  sous  120  k,  de  pression,  dans  une  alluvion  moderne;  et  le  plus 
bas,  1.391,  dans  une  terre  marneuse  du  Perche.  Cette  même  marne, 
sous  la  pression  de  12  k.,  a  donné  le  poids  minimum  de  1.185,1e  poids 
le  plus  élevé  a  été  de  1.  500,  avec  le  limon  des  plateaux. 

Espace  vide,  —  Si  la  densité  du  sol  est  aussi  peu  variable  que  nous 
l'avons  constaté,  tandis  que  le  poids  de  l'unité  de  volume  varie  dans 
d'assez  larges  proportions,  il  en  résulte  que  le  volume  réel  des  grains 


j 
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terreux  contenus  dans  un  décimètre  cube  de  sol  est  très  variable  et 
que,  par  conséquent,  les  particules  laissent  entre  elles  des  vides  dont 
le  volume  varie  beaucoup.  Gela  est  la  conséquence  de  la  forme  des 
grains,  de  leurs  dimensions,  de  leur  mode  de  groupement. 

Le  volume  de  l'espace  vide  qui  existe  dans  un  sol  à  un  moment 
donné  change  naturellement  avec  Tétat  du  sol  et  son  degré  de  culture. 
Dans  le  sous-sol  vierge,  on  peut  admettre,  au  contraire,  que  le  volume 
des  lacunes  est  constant  pour  un  même  terrain.  De  même  en  serait-il 
pour  les  échantillons  observés  au  laboratoire  dans  des  conditions  bien 
définies  et  toujours  identiques. 

Le  moyen  préférable  pour  mesurer  l'espace  vide  du  sol  consiste  à  le 

déduire  du  poids  de  Tunité  de  volume,  déterminé  sous  une  pression 

constante,  et  de  la  densité  de  la  matière  terreuse.  Si  Ton  appelle  P  le 

poids  de  l'unité  de  volume,  et  qu'on  admette  que  la  densité  absolue 

de  la  matière  minérale  du  sol  soit  2,65,  le  volume  réel  des  grains  du 

2  65  P 

sol  est  égal  à  -~  et  l'espace  f  ide  pour  lOOvolumes  Ev=  100  (1—  073). 

Pour  déterminer  le  poids  de  Tunité  de  volume  des  sols  en  place, 
nous  nous  servons  d'une  [sonde  cylindrique  de  5  centimètres  exac- 
tement de  diamètre.  On  l'enfonce  verticalement  dans  le  terrain,  jus- 
qu'à la  profondeur  voulue,  ce  qui  est  facilité  par  la  division  centime- 
ti-ique  qui  est  gravée  sur  sa  génératrice.  La  sonde  est  retirée  avec  le 
cylindre  qu'elle  a  découpé,  on  l'arrase  exactement  à  sa  partie  inférieure 
avec  un  couteau  bien  tranchant,  puis  on  retire  toute  la  terre  du  cy- 
lindre, la  dessèche  et  la  pèse.  Son  volume  est  égal  à  la  section  du 
cylindre  multipliée  par  l'enfoncement  de  la  sonde.  En  divisant  le 
poids  de  la  terre  sèche  par  ce  volume,  on  a  le  poids  d'un  litre,  d'où  on 
déduit  l'espace  vide. 

En  opérant  sur  des  sous-sols  en  place  de  la  Caroline  du  Sud  et  du 
Maryland,  Milton  Whitney  a  vu  varier  l'espace  vide  p.  0/0  en  volume 
d6%  à  65.  L'espace  vide  est  d'autant  plus  grand  que  le  terrain  est 
constitué  par  des  grains  plus  ténus.  (Dans  un  sol  argilo-calcaire,  nous 
avons  vu  varier  l'espace  vide  de  52  à  76  0/0  suivant  Tétat  d'ameublis- 
sement.  Dans  un  champ  de  pommes  de  terre,  au  moment  de  la  récolte 
nous  avons  constaté  de  64  à  70  0/0  de  vide  ;  dans  un  chaume  de  blé  nous 
en  avonstrouvé  61.5  ;  dans  le  sous-sol  du  même  champ,  il  n'y  en  avait 
que  50  0/0. 

Il  ne  peut  y  avoir  d'utilité,  au  point  de  vue  de  l'étude  comparée  des 
sols  à  déterminer  cet  espace  vide  essentiellement  variable  en  place. 
lies  résultats  obtenus  ne  renseignent  que  sur  l'état  d'ameublissement. 
Li'étude  du  sous-sol  viei^e,  à  ce  point  de  vue,  serait  intéressante.  Mais 
au  laboratoire  cette  détermination  faite  dans  des  conditions  précises 
de  désagrégation  du  sol,  et  de  pression,  peut  permettre  d'utiles  corn- 


pafàlsonâ.  Vôlcî  comment  nous  opérons  :  bâûs  un  cylindre  de  bronxô, 
de  1  Centimètre  catré  de  section,  nous  Introdateous  2  grammes  de 
terre  âne  sèche,  préalablement  désagr^ée  par  nn  délayage  dans  5  ce. 
d'eau  distillée,  desséchée  reprise  par  l'éther,  et  séchée  de  nonveat]. 
A  l'aide  d'uû  piston  nous  la  soumettons  alors  à  une  pression  de  12  K. 
agissant  pendant  15  minutes,  ou  de  120  K.  pendant  une  minute,  sui- 
vant les  cas,  nous  mesurons  ensuite  la  hauteur  de  la  terre  dans  le 
cylindre  et  déduisons  de  son  volume  le  poids  du  décimètre  cube.  Nous 
résumons  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  obtenues  pour  les 
principaux  terrains  de  notre  département  t 

Prassidn  par  Cq. 
110  K.  12  K. 

Limon  des  plateaux  (7  échantillons) 38.8  0/0    45.3  0/0 

Argileàsilex  (7) 41.2  45.5 

Argile  à  meulières  (8^ 41.0  47.1 

Travertin  (8) 40.4  48.0 

Sables  de  Fontainebleau  (10) 40.5  45.6 

Alluvions(5) —  49.3 

Manies  du  Perche  (1)».., 4Î.5  53.4 

Craie  àsHex  (7).... 40.0  46.9 

Moyennes  général  es . . .    40 . 0  47 . 0 

Structure  des  sols.  —  Si  nous  supposons  un  sol  Complètement  désa- 
grégé, où  chaque  graiû  est  libre  de  toute  attache  avec  ses  voisins,  et 
si  nous  admettons  que  les  grains  sont  sphériques,  de  diamètre  uniforme, 
ils  pourront  s'entasser  de  deuîc  manières  :  ils  seront,  par  exemple, 
disposés  de  telle  manière  que  chaque  sphère  soit  logée  dans  l'espace 
laissé  libre  par  les  sphères  voisines,  ou  bien  de  telle  façon  que  tous  les 
plans  tangents  à  leurs  points  de  contact  se  coupent  à  angle  droit.  Le 
premier  arrangement  produit  une  pyramide  régulièi*e  à  trois  ou 
quatre  faces,  tandis  que  le  dernier  donne  naissance  à  une  forme  cubi- 
que. Dans  le  premier  cas  Tarrangement  est  le  plus  compact  possible, 
et  Vespace  intergranulaire  est  voisin  de  26  0/0  en  volumes.  Dans  le 
second  cas,  nous  avons  Tarrangement  le  moins  compact  et  le  volume 
des  pores  s'approche  de  48  0/0  du  volume  total. 

Dans  les  sols  arables  ordinaiires,  les  conditions  sont  quelque  peu 
différentes,  par  suite  du  fait  que  toutes  les  particules  ne  sont  {vas 
sphériques,  ni  de  dimensions  uniformes,  et  que  les  infiuences  exté- 
rieures exercent  une  action  considérable  sur  la  structure  du  terrain. 
L*arrangement  peut  être  plus  compact  que  dans  le  premier  cas,  parce 
que  lés  petits  grains  se  déposent  dans  les  espaces  vides  laissés  par  les 
plus  gros  ;  il  peut  être  moins  compact  que  dans  le  second,  quand  les 
grains  forment  des  agrégats. 
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Les  secousses,  la  pression,  la  filtration  de  Teau  surtout,  augmentent 
la  compacité  du  sol.  D*après  ce  que  nous  savons  sur  Tespace  vide  qui, 
en  moyenne,  est  voisin  de  45  à  50  0/0  dans  les  sols  en  place  bien  rassis 
et  dans  les  sous*sols  non  remués,  c'est  Tarrangement  cubique  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  disposition  moyenne  réelle.  Quand  nous  déter- 
minons au  laboratoire  l'espace  vide  que  présente  la  terre  fine  sous 
une  pression  de  12  K.  par  Cq,  agissant  pendant  un  quart  d'heure, 
nous  nous  rapprochons  beaucoup  de  cet  arrangement  moyen,  grâce  à 
une  désagrégation  préalable,  et  soignée  des  grains.  Nous  avons  trouvé, 
en  effet,  un  espace  vide  moyen  de  47  0/0.  ; 

Gette  texture  du  sol  doit  se  rencontrer  particulièrement  dans  las 
sols  sablonneux,  sans  consistance,  où  les  grains  n'ont  pas  de  tendance 
à  former  des  agrégats,  ou  bien  aussi  dans  les  autres  sols  quand,  par 
suite  de  l'infiltration  des  eaux  et  de  la  pressioii,  l'état  d'ameublisse- 
ment  si  utile  à  la  prospérité  des  cultures  disparaît.  On  peut  donner  à 
cette  structure  la  qualification  de  désagrégée. 

C'est  cette  désagrégation  du  sol  que  nous  cherchons  à  obtenir,  aussi 
parfaite  que  possible,  par  la  préparation  que  nous  lui  faisons  subir 
avant  d'en  déterminer  le  poids  et  l'unité  de  volume. 

Mais  dans  les  sols  qui  renferment  de  l'ai^ile  ou  de  l'humus,  sous 
l'influence  du  calcaire  et  des  façons  culturales,  des  agrégats  ou  flocons 
se  forment.  Gette  sorte  d'arrangement  diffère  de  ceux  que.  nous^  avons 
décrits  par  l'existence  d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  d'es- 
paces plus  larges  entre  les  agrégats,  à  cause  des  dimensions  virtuel- 
lement plus  gi*andes  des  particules.  Cette  structure  en  agrégats,  ou 
meuble^  a  une  tendance  d'autant  plus  grande  à  se  produire,  que  (les 
particules  sont  plus  fines  et  que  le  s-ol  renferme  plus  d'éléments  col- 
oidaux,  qui  enrobent  les  grains  sableux  en  leur  communiquant  la 
la  propriété  de  coller  les  uns  aux  autres.  Les  sels  calcaires  dissous 
dans  l'eau  des  sols  argileux  favorisent  la  formation  de  ces  flocons, 
que  les  lavages  prolongés  à  l'eau  de  pluie  font  disparaître.  Cette 
structure  est  celle  des  sols  récemment  ameublis.  Les  pluies  vio- 
lentes, qui  battent  la  surface  du  sol  et  entraînent  les  sels  calcaires, 
favorisent  la  formation  d'une  croûte  superficielle  dure,  à  texture 
très  compacte,  et  détruisent  Tameublissement.  On  combat  cet^ffet 
nuisible  aux  cultures  par  les  paillis  et  les  binages. 

Faculté  maxima  d'imbibiiion.  —  L'espace  vide  existant  dans  le  sol 
est  occupé,  soit  par  l'eau,  soit  par  l'air,  ^soit  plus  généralement  encore 
par  les  deux  à  la  fois.  Dans  ce  dernier  cas,  l'eau  enveloppe  les  grains 
d'une  mince  tunique  d'épaisseur  variable,  y  adhérant  par  capillarité, 
et  laissant  vide  la  partie  centrale  des  lacunes.  Nous  reviendrons  sur 
ce  cas  et  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  celui  où  tous  les  Tides  du 
sol  sont  remplis  d'eau. 
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G*est  le  cas  où  la  terre  est  satarée  de  liqaide  et  alors  100  ce.  de  sol, 
sous  un  tassement  donné,  renferment  exactement  un  volume  d'eau 
égal  à  celui  de  Tespace  vide.  Ce  volume  d'eau,  capable  de  saturer  un 
volume  déterminé  de  sol,  est-ce  qu'on  appelle  sa  faculté  maxima  d*im- 
bibition.  Il  est  de  tous  points  préférable  de  l'exprimer  en  centièmes  du 
volume  de  la  terre  et  alors  le  nombre  qui  le  représente  est  le  même 
que  pour  l'espace  vide. 

Quantité  d'eau  retenue  par  les  sols.  —  Nous  venons  de  voir  que,  si  le 
sol  est  saturé  d'eau,  la  quantité  qu'il  eu  renferme  est  exactement 
égale  à  l'espace  resté  libre  entre  ses  grains.  Mais  cet  état  de  satura- 
tion ne  se  présente  que  rarement  dans  les  terres  arables,  si  l'on  peut 
admettre  qu'il  soit  la  règle  dans  les  couches  profondes.  Par  suite  de 
son  poids,  l'eau  tend  sans  cesse  à  descendre  des  couches  supérieures 
vers  les  couches  inférieures,  qui  se  saturent,  et  elle  s'écoule  par  ses 
exutoires  naturels,  qui  constituent  les  sources.  Si  Ton  examine,  par 
suite  une  colonne  de  terre  humide,  dans  laquelle,  par  hypothèse,  tout 
mouvement  de  l'eau  a  cessé,  on  voit  le  taux  de  l'humidité  s'accroître 
de  la  surface  à  la  profondeur,  jusqu'à  un  certain  niveau,  où  elle 
demeure  constante  et  atteint  la  saturation. 

Dans  la  partie  supérieure,  l'eau  est  retenue  seulement  par  Tattrac- 
tion  superficielle  des  grains  et  par  la  capillarité  des  canaux  intersti- 
tiels les  plus  ténus,  tandis  qu'elle  s'est  écoulés  facilement  des  canaux 
plus  larges.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  descend,  on  constate,  sur  une 
tranche  horizontale,  que  le  nombre  dos  canaux  remplis  d*eau  aug- 
mente ;  et  ils  le  sont  tous  dans  le  bas  de  la  colonne,  où  la  saturation 
est  atteinte. 

Les  variations  de  l'espace  vide  dans  les  sous-sols  ou  dans  les  sols 
naturellement  tassés  ont  été  étudiées.  L'espace  vide  était  d'autant  plus 
grand  que  les  particules  sont  plus  fines,  que  le  sol  est  plus  argileux. 
Mais  la  quantité  d'eau  retenue  à  la  surface  de  la  terre,  considérée  sur 
une  certaine  épaisseur,  quand  elle  est  ressuyée,  varie  dans  des  limites 
beaucoup  plus  larges.  Elle  s'accroît  de  même,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  avec  la  finesse  des  particules  et  la  richesse  du  sol  en 
substances  colloïdales  :  humus  ou  argile.  Elle  diminue  considérable- 
ment par  suite  de  la  coagulation  des  limons,  qui  fait  prendre  aux  sols 
une  structure  en  agrégats.  Elle  est  diminuée  aussi  parla  présence  des 
pierres.  D'autre  part,  la  température  en  s'élevant  dtminue  la  viscosité 
de  l'eau  et  facilite  par  suite  son  écoulement. 

Perméabilité 

L'aptitude  maxirna  des  sols  à  absorber  l'eau  étant  déterminée  par  la 
connaissance  de  l'espace  intergranulaire,  l'eau  pourra  circuler  au 
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travers  de  sa  masse  d'autaut  plus  librement  que  cet  espace  sera  moins 
divisé,  c'est-à-dire  que  le  nombre  des  grains  qui  existent  dans  le 
Tolame  considéré  sera  moindre.  On  comprend,  en  effet,  que  si  tout 
l'espace  vide,  qui  existe  dans  une  terre,  était  réuni  pour  former  un 
seul  tube  vertical,  ce  dernier  aurait  un  diamètre  relatif  considérable 
et  Teau  pourrait  y  couler  avec  rapidité.  Il  est  non  moins  évident  que, 
plus  l'espace  vide  sera  subdivisé,  plus  le  diamètre  moyen  de  chaque 
conduit  ouvert  à  la  circulation  de  Teau  sera  réduit;  il  en  résultera 
que  récoulement  deviendra  d'autant  plus  difflcile  que  le  nombre  des 
grains  augmentera  par  ce. 

Cet  écoulement  de  Teau  pourra  aussi  être  influencé  par  l'arrange- 
ment des  grains  ou  la  structure  du  sol.  La  coagulation  le  favorisera 
dans  les  terres  argileuses,  l'abondance  des  substances  colloïdes  le 
ralentira. 

Il  n'en  est  pas  moins  de  la  plus  grande  utilité  pour  la  connaissance 
du  sol  de  déterminer  le  nombre  approximatif  de  grains  dont  il  est 
formé;  et  les  méthodes  d'analyse  qui  ne  tiennent  pas  compte  de  cette 
nécessité  ne  renseignent  pas  le  praticien  sur  une  des  propriétés  les 
plus  importantes  du  sol  :  la  perméabilité. 

Quand,  par  l'analyse  physico-chimique,  on  a  divisé  le  sol  en  lots  de 
dimensions  définies,  et  comprises  entre  des  limites  convenables,  on 
peut  aisément  se  rendre  compte  du  nombre  approximatif  de  grains  par 
gramme,  ou  par  ce,  en  partant  du  diamètre  moyen  de  chaque  lot, 
grains  que  l'on  suppose  sphériques.  Le  poids  de  chaque  grain  est  en 
tîfiet: 

r  d»  D 

0 

En  désignant  le  diamètre  moyen  par  d,  la  densité  de  la  terre  par  D, 
le  nombre  des  grains  N  que  renferme  I  gramme  d'un  lot  quelconque 
sera  donc  : 

Si  maintenant  on  appelle  p  le  poids  du  ce.  Le  nombre  de  grains 
dans  l'unité  de  volume  sera  : 

En  appliquant  la  formule  (I)  aux  diff'érents  lots  que  nous  avons  dé- 
finis, on  obtient  pour  chacun  d'eux  les  nombres  suivants  : 

Sable  (diam.  moyen  :  0  cm.    0525)  1.980  grains  par  gr. 

Limon(diam.  moyen  :  0  cm.  00275)  34.650.000  — 

Argile  brute  (diam.  moyen  :  0  cm.  0.000i>5)        43.462.000.000  — 
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Faisons  Tapplication  de  ces  données  à  quelques  terres  : 

!•  Terrt  de  la  Taye  {terre  fine). 

Grammes  0/0  Grains  par  gr.   de   terre 

Sable 17.61  777 

Limon 71.31  24.708.915 

Argile  brute 10.91  4.741.704.200 

Total 99.63  4.776.413.893 

2»  Limon  cTArchevilliers  {terre  fine). 

Sable 14.37  717 

Limon 64.41  22.314.600 

Argile  brute 21.22  9.213.944.000 

Total 100.00  9.236.259.317 

3*  Argile  à  eilex  de  Poiffons  (terre  fine). 

Sable 14.73  732 

Limon 47.57  16.513.400 

Argile  brute 37.70  16.385.374  374 

Total./..      100.00  16.401.888.516 

On  remarquera,  et  c'est  un  point  important  à  noter  en  passant,  que 
le  nombre  de  grains  par  gramme  d*une  terre  dépend  presque  exclu- 
sivement du  nombre  de  grains  de  Targile  qu'il  renferme,  et  qu'on  fait 
uneerreur  pratiquement  négligeable,  en  laissant  de  côté  dans  le  calcal 
le  nombre  de  grains  des  autres  lots.  L'unité  qull  convient  de  prendre 
en  effet  dans  cette  recherche  approximative  est  le  milliard. 

L'analyse  physico-chimique  nous  donnant  le  nombre  de  grain  par 
gramme,  nous  supposerons  que,  dans  les  sols  examinés,  la  structure 
se  rapproche  de  la  moyenne  et  que  la  proportion  des  matières  hu- 
miques  est  de  même  ordre.  Nous  pourrons  alors  calculer  la  vitesse 
relative  de  l'écoulement  de  l'eau  au  ;travers  de  ces  sols. 

Dans  la  structure  cubique,  qui  se  rapprohe  de  la  structure  moyenne 
des  sols  rassis  et  des  sous-sols,  il  existe  par  unité  de  surface  autant 
d'orifices  qu'il  y  à  de  grains  superficiels.  On  détermine  ce  nombre 
d'orifices  par  la  formule  suivante  : 

0  =  (N/?)  2/3         (3) 

où  N  est  le  nombre  des  grains  par  gramme  de  sol,  et  p  le  poids  de 
l'unité  de  volume. 

Si  nous  faisons  l'hypothèse  que  les  canaux  intersticiels  sont  cylin- 
driques, leur  rayon  moyen  se  déduit  de  la  formule  : 

r=     /"^ 
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dans  laquelle  E  représente  la  section  vide  par  Cq,  section  vide  qui 
s'exprime  par  le  même  nombre  que  l'espace  vide  par  CC. 

Le  sol  étant  complètement  saturé,  le  volume  d'eau  qui  le  traversera^ 
dans  Funité  de  temps,  sera  proportionnel  à  la  quatrième  puissance  du 
rayon  du  canal  intersticiel  moyen  et  au  nombre  d'orifices  par  unité  de 
surface.  Si  Ton  considère  deux  sols  différents,  leurs  perméabilités, 
mesurées  par  les  volumes  d'eau  qui  les  traversent  dans  l'unité  de 
temps,  Q  et  Q',  seront  donc  entre  elles  comme  les  produits  des  qua- 
trièmes puissances  des  rayons  respectifs  de  leurs  canaux  intersti- 
ciels  r  et  r',  par  le  nombre  de  leurs  orifices  dans  l'unité  de  surface, 
toutes  les  autres  conditions,  surftices  filtrantes,' pression  du  liquide, 
épaisseur  de  la  couche,  etc.,  étant  bien  entendu  égales.  On  peut  donc 
poser  lé  rapport  suivant  : 

Q  "^  O  7-* 
0'  /* 


Influence  du  taux  d'argile  sur  la  perméabilité. 

Gela  posé,  prenons  comme  type  de  sol  une  terre  argileuse  renfer- 
mant 30  milliards  de  grains  par  gramme,  et  présentant  un  espace 
vide  de  50  0/0  en  volume,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent.  Cette 
terre  contient  60  0/0  d'argile,  elle  Constitue  une  argile  naturelle 
presque  pure.  Egalons  sa  perméabilité,  évaluée  en  volume  d'eau 
écoulé  dans  l'unité  de  temps,  par  l'unité  de  surface,  pour  Tunité 
d'épaisseur  et  de  pression,  à  I;  puis  comparons-lui  des  sols  de  richesse 
•décroissaote  en  argile,  ou  d'un  nombre  de  grains  de  plus  en  plus  petits 
par  gramme,  en  admettant  que  l'espace  vide  reste  constant  dans  tous 
les  cas.  Nous  pourrons,  avec  les  résultats  de  nos  calculs  tracer  un  dia- 
gramme dans  lequel  on  reconnaîtrait  que  la  perméabilité  double 
quand  le  taux  d'argile  tombe  de  .9  0/0  comme  le  sol  type  à  25  0/0;  elle 
triple  à  12  0/0;  elle  quadruple  à  8.5  0/0;  elle  quintuple  à  6  0/0;  elle 
sextuple  à  4  0/0.  I^  perméabilité  des  sols  pour  les  liquides  diminue 
donc  d'abord  très  rapidement  pour  de  faibles  augmentations  d'argile, 
jusqu'au  taux  de  10  0/0  environ;  pour  les  taux  compris  entre  10  et 
80  la  diminution  de  la  perméabilité  est  encore  assez  rapide  bien  que 
toutefois  sa  marche  soit  beaucoup  ralentie.  Enfin  au-delà  de  30  0/0 
l'imperméabilité  ne  croît  plus  que  très  lentement  avec  l'accroisse- 
ment  de  la  proportion  d'argile. 
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Influence  du  tassement  sur  la  perméabilité. 

• 

Dans  un  même  terrain,  la  perméabilité  varie  avec  l'espace  vide  0/0 
•en  volume  qui  y  existe,  et  la  grandeur  de  l'espace  vide  dépend  du  tas- 
^sement  naturel  ou  artificiel  du  sol,  qui  modifie  la  structure  de  celui-ci. 
Nous  avons  calculé  les  variations  de  la  perméabilité  dans  un  même 
sol  pour  des  espaces  vides  allant  de  30  à  70  0/0,  en  prenant  comme 
terme  de  comparaison  la  perméabilité  correspondant  à  l'espace  vide 
moyen  de  50  0/0.  A  l'aide  des  résultats  obtenus,  nous  avons  établi  un 
•diagramme  des  volumes  d'eau  écoulés  pendant  Tunité  de  temps. 

A  rinspection  de  la  courbe  des  volumes  (1),  on  voit  combien  est 
grande  rinfluence  du  tassement  sur  la  perméabilité.  Une  différence  de 
10  0/0  en  passant  de  50  à  40,  diminue  la  perméabilité  de  près  de  moitié, 
et  un  accroissement  de  15  0/0  au  dessus  de  50  fait  plus  que  la  doubler. 

A  l'aide  des  diagrammes  précédents  on  peut  déterminer  rapidement 
la  perméabilité  relative  de  deux  sols  dont  on  connaît  le  taux  d'argile 
-et  l'espace  vide,  Le  sol  de  la  Taye  renferme  en  nombre  rond  11  0/0 
•d'argile.  En  admettant  que  son  tassement  corresponde  à  50  0/0  d'espace 
vide,  sa  perméabilité  relative  par  rapport  à  l'argile  type  est  de  3.40. 
€omme  nous  y  avons  constaté  seulement  46  0/0  d'espace  vide  sa  per- 
méabilité réelle  n'est  que  de  0.8  de  celle  qu'elle  aurait  avec  un  espace 
vide  de  50  0/0  soit  :  3.4  X  0.8  =  2.72. 

Pour  le  limon  d'Archevilliers  dosant  21 0/0  d'argile  et  480/0  d'espace 
Tide,  la  perméabilité  par  rapport  à  l'argile  type  sera  :  2.25  x  0.90 
=  2.02. 

Pour  l'argile  à  silex  de  Poiffont  dosant  37.7  d'argile  et  présentaut 
4  0/0  d'espace  vide  nous  aurons  :  1.  50  x  1.24  =  1.86. 

VÉRIFICATION  expérimentale. 

Pour  vérifier  ces  conceptions  théoriques,  nous  avons  construit  un 
appareil  enregistreur  destiné-à  mesurer  la  quantité  d'eau  qui  traverse 
une  épaisseur  constante  de  terre,  pour  une  surface  d'infiltration  égale, 
<et  une  pression  du  liquide  toujours  la  même. 

Dans  les  expériences  dont  nous  allons  rapporter  sommairement  les 
résultats,  la  terre  employée  a  toujours  été  parfaitement  désagr^ée, 
et  l'eau  employée  renfermait  une  petite  quantité  de  chlorure  de  cal- 
cium. 

Dans  deux  graphiques  (IV  et  V)  nous  avons  réuni  tous  les  résultats 
de  nos  essais  en  les  ramenant  pour  les  rendre  tout  à  fait  comparables 

(1)  Il  ne  nous  pas  éti  possible  de  reproduire  ces  diagrammes  ni  les  suivants. 
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à  ce  qu'ils  euHsent  été  si  tous  les  sédiments  ot  les  sols  avaient  présente 
50  0/0  d'espace  vide  en  volume. 

Le  premier  donne  les  perméabilités  absolues  des  éléments  du  soU 
tels  que  nous  les  obtenons  par  notre  méthode  d'anal jse  physico-chimi- 
que ;  il  montre  avec  une  grande  netteté  IMnâuence  de  la  finesse  des 
grains  sur  la  vitesse  de  l'écoulement  de  l'eau.  Le  second  diagramme- 
donne  la  représentation  graphique  des  résultats  de  nos  essais  sur  des 
sols  désagrégés  renfermant  des  taux  d'argile  brute  croissant  de  3  à 
52  0/0  environ.  On  constate  à  son  inspection  que  la  perméabilité  di- 
minue rapidement  avec  l'accroissement  du  taux  d'argile.  Les  terres, 
se  classent  d'après  Texpérience  tout  à  fait  dans  le  même  ordre,  sous 
le  rapport  de  l'écoulement  de  l'eau,  que  d'après  le  calcul.  La  méthode 
d'interprétation  de  l'analyse  physico-chimique  que  nous  avons  exposée 
est  donc  entièrement  justifiée  par  l'expérience  directe. 

Le  calcul  des  perméabilités  relatives,  déduites  de  l'expérience  ou 
des  perméabilités  absolues,  montre  qu'il  y  a  entre  elles  ec  celles  qui 
sont  déduites  des  courbes  que  nous  avons  établies  d'après  les  lois  de  la 
capillarité,  un  accord  aussi  exact  que  nous  pouvions  le  désirer.  Le 
tableau  suivant  résumant  ces  essais  en  fait  foi. 


Espace 
ÉchaolilIoDs  '  vido  0/0 

Sable    (d  =  175  microns) 46 .  50 

Limon  (d=  37.5  m.) 50.31 

Limon  fin  (d=  15  m.) 61.33 

Argile  brute  (d  =  2.55  m.) 90.98 

Terres  fines. 

Houx  (Argile  2.88) 50.00 

Bailleau  (Argile  15. G) 50.00 

Archevilliers  ^Argile  21.1) 50.00 

Poiffons  (Argile  37.2) 50.00 

Gué  de  Longroi  (Argile  51.7;. .  50.00 


Volumes 

P.  24  H. 

Expérience 

C^alcul 

23.44 

1.000 

1.000 

119 

0.051 

0.055 

19 

0.008 

0.015 

0 

0.000 

0.002 

62.80 

3.55 

3.67 

22.80 

1.28 

1.20 

17.70 

1.00 

1.00 

9.17 

0.52 

0.66 

3.50 

0.20 

0.50 

Mouvement  de  l  eau  dans  les  sols  non  satures 


Le  plus  souvent,  dans  les  terres  arables,  Tespace  vide  qui  existe 
entre  les  grains  n'est  pas  entièrement  rempli  d'eau.  L'humidité  la 
plus  favorable  à  la  végétation  se  trouve  réalisée,  d'après  les  recher- 
ches de  Hellriegel,  quand  la  terre  renferme  de  30  à  50  0/0  de  son  eau 
de  saturation.  Nous  avons  déjà  dit  que  dans  les  sols  non  saturés  Teau 
enveloppe  d'une  mince  tunique  les  grains  terreux.  S'il  survient  une^ 
pluie  très  douce,  l'eau  s'écoule  au  travers  du  terrain  par  le  lent  pas- 
sage du  liquide  superficiel  d'un  grain  à  l'autre  et  la  vitesse'del'écou-^ 
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iement  est  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  l'épaisseur  de 
la  mince  pellicule  d'eau  qui  tapisse  les  canaux  inter$ticiels. 

Si  nous  continuons  à  supposer  que  Tespace  vide  du  sol  constitue  un 
faisceau  de  canaux  cylindriques  que  tapisse  cette  mince  couche  d*eau, 
y  adhérant  par  capillarité^  et  que  nous  appelions  e  l'épaisseur  de  la 
couche  mince  en  question,  nous  pourrons  déduire  sa  valeur  de  la 
formule  : 


e 


(  '  -  V'-^) 


dans  laquelle,  comme  précédemment  r  est  le  rayon  moyen  des  canaux 
capillaires,  s  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  saturer  100  grammes 
de  terre,  h  l'eau  existant  à  un  moment  donné  dans  100  grammes  de 
sol. 

La  vitesse  relative  de  l'eau  circulant  dans  deux  sols  comparés  est 
alors  proportionnelle  à  la  valeur  suivante  : 

qui  donne  le  volume  relatif  écoulé  dans  l'unité  de  temps. 

Considérons  maintenant  une  terre  quelconque  présentant  50  0  0 
d'espace  vide  ;  nous  aurons  pour  le  débit  de  l'eau  traversant  le  sol 
saturé,  dans  l'unité  de  temps,  un  volume  Q  proportionnel  à  Or  comme 
nous  l'avons  déjà  vu.  Pour  le  même  sol  dont  l'humidité  sera  l/l^^ 
2/10...  9/10  de  la  faculté  d'imbibition,  nous  aurons  un  volume Qa,  pro- 
portionnel à  Oc,  Oe'  et  la  perméabilité  relative  sera  : 

0  e* 
'       ^   Or* 

Le  diagramme  VII,  établi  d'après  les  résultats  de  nos  calculs,  fait 
ressortir  la  loi  des  variations  de  la  vitesse  d'écoulement  de  l'eau  dans 
le  sol,  à  ses  différents  états  d'humidité,  en  fonction  de  sa  perméabilité 
à  l'état  de  saturation. 

L'examen  de  la  courbe  montre  que  dès  que  l'état  de  saturation 
cesse,  la  vitesse  de  circulation  dé  l'eau  diminue  avec  une  extrême 
rapidité.  De  la  saturation  à  la  fraction  9/10,  la  vitesse  d'écoulement 
devient  presque  cinq  fois  plus  petite; à 8/10  elle  est  deux  fois  moindre; 
elle  devient  exirémement  faible  à  partir  de  la  fraction  5/10. 

On  peut  déterminer  facilement  la  vitesse  relative  de  circulation  de 
l'eau  dans  deux  ou  plusieurs  sols,  à  divers  états  d'humidité,  en  combi- 
nant l'emploi  dos  graphiques  II,  III  et  VIL  Considérons  d'abord  le  sol 
de  La  Taye,  dosant  11  0/0  d'argile  possédant  4G0/0  d'espace  vide,  et 
contenant  une  dose  d'humidité  égale  à  6/10  de  la  saturation,  ou  aulre- 


i 
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ment  14,4  0/0  de  terre  humide  ;  sa  perméabilité  relative  à  saturation 
d*après  le  diagramme II  est  de3,40pour  un  espace  vide  de  50  0/0  rame- 
née à46  0/0  d'espace  vide,  d'après  le  diagramme  III,  elle  devient  2,72; 
enfin  la  vitesse  de  circulation  ou  de  Teau  dans  ce  sol,  pour  la  fraction 
6/10,  est  d'après  VII  :  2,72x0,01826  =  0,0497. 

Pour  le  sol  d'Archevilliers,  à  4/10  de  saturation,  nous  trouvons  : 
2.02 -+-0,0036  =  0,0074. 

Enfin  pour  Targile  à  silex  dePoifiTons,  à  9/10  de  sataration  nous 
avons  :  1,86  x0,22=  0,409. 

En  prenant  la  terre  de  Poifibns  comme  unité,  la  vitesse  de  circula- 
tion de  Teau,  dans  les  conditions  plus-haut  spécifiées,  devient  : 

Poiffons 1.000 

Archevilliers 0.017 

LaTaye ,  0.120 


• 


Ascension  capillaire  de  l'eau  du  sous-sol 

L'ascension  de  l'eau,  des  couches  profondes  vers  les  couches  super- 
ficielles, est  également  réglé  par  les  lois  générales  de  la  capillarité.  En 
admettant  que  pour  l'argile  à  30  milliards  de  grains  par  gramme 
(60  0/0  d'argile  brute)  et  à  500/0  d'espace  vide,  l'ascension  capillaire 
soit  égale  à  100,  nous  avons  calculé  pour  les  sols  gardant  le  même 
espace  vide  et  de  moins  en  moins  riches  en  argile  quelle  serait  Tas- 
cension  relative  de  l'eau,  d'après  la  formule  : 

Log.  A  =  Log.  (100  r30)  —  Log.  r« 

Le  diagramme  VIII  synthétise  les  résultats  do  nos  calculs.  Son  exa- 
men nous  montre  que  l'eau  du  fonds  s'élève  d'autant  plus  haut  par 
capillarité  que  le  sol  renferme  un  plus  grand  nombre  de  particules 
ou  bien  que  celles-ci  sont  plus  fines,  ou  autrement  encore  que  la  terre 
est  plus  argileuse.  Cette  vitesse  est  de  même  ordre  que  la  vitesse 
d'écoulement  ou  perméabilité  et  les  mêmes  courbes  en  donnent  l'ex- 
pression suivant  que  les  couches  sont  saturées  ou  non. 

«  Les  larges  vides  qu'on  rencontre  dans  les  sols  labourés  retardent 
lascension  capillaire  de  l'eau,  mais  d'un  autre  côté  augmentent  la 
rapidité  avec  laquelle  ce  liquide  pénètre  delà  surface  du  terrain  dans 
sa  profondeur,  souvent  à  un  remarquable  degré.  Si  les  sols  meubles 
sont  comprimés  par  le  rouleau,  le  mouvement  ascensionnel  de  l'eau 
s'accroît  en  proportion  de  l'augmentation  de  la  densité,  mais  la  filtra- 
tion  de  l'eau  atmosphérique  est  retardée.  La  présence  des  pierres 
dimiuue  l'ascension  de  l'eau  dans  le  sol  dans  la  proportion  môme  de 
la  quantité  qui  en  existe,  et  eela  est  également  vrai  de  sa  filtration. 

»  Dans  les  sols  formés  de  C()uches  différentes  par  leur  composition 
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physique,  le  passage  de  Teau  d'une  couche  à  l'autre,  soit  vers  le  haut 
soit  vers  le  bas,  est  empêché  d'autant  plus  et  arrêté  d'autant  plus  tôt, 
que  la  différence  présentée  par  les  couches  adjacentes  dans  la  finesse 
de  leurs  particules  et  dans  leurs  autres  propriétés  physiques  est  plus 
grande.  L'eau  s'élève  ou  s'abaisse  d'une  couche  grossière  dans  une 
couche  à  grains  fins  beaucoup  plus  facilement  que  dans  la  disposition 
inverse. 

«  Le  mouvement  capillaire  de  l'eau  dans  le  sol  se  produit  seulement 
quand  ce  dernier  renferme  beaucoup  d'eau.  Il  cesse  dès  que  le  sol  ne 
contient  plus  que  de  30  à  50  0/0  (selon  la  finesse  des  particules)  de  la 
quantité  d'eau  nécessaire  à  sa  saturation,  et  à  la  place  il  se  produit  un 
mouvement  très  lent  de  l'eau  de  la  surface  d'une  particule  à  celle  de 
l'autre.  Si  les  enveloppes  d'eau  4iininuent  au-delà  d'une  certaine  li- 
mite, le  mouvement  cesse  tout  à  fait  » 

Ces  observations  de  Wolny  corroborent  absolument  nos  déductions 
sur  les  mouvements  de  l'eau  dans  le  sol  et  sur  Tinfluence  de  la  struc- 
turc  de  celui-ci  $ur  ceux-là. 

Surface  des  grains  par  gramme  de  sol. 

La  considération  de  Taire  superficielle  de  Tensemble  des  grains  qui 
constituent  l'unité  de  poids  du  sol  est  intéressante,  sous  différents 
rapports  ;  d'abord  au  point  de  vue  du  pouvoir  absorbant  du  sol  pour 
les  éléments  solubl es  des  engrais,  tels  que  l'ammoniaque,  la  potasse 
et  l'acide  phosphorique  ;  puis  relativement  à  la  faculté  offerte  par  le 
sol  aux  racines  des  plantes  d'absorber  des  divers  éléments,  etc. 

On  sait  que  lorsqu'un  sol  (à  la  condition  qu'il  soit  légèrement 
calcaire)  est  mis  en  contact  avec  une  dissolution  étendue  d'un  sel 
ammoniacal  ou  potassique,  il  y  a  fixation  à  l'état  insoluble  d'ammo- 
niaque ou  de  potasse,  par  suite  d'un  phénomène  d'attraction  capillaire 
analogue  à  ce  que  l'on  observe  dans  la  teinture  des  fibres  animales  ou 
végétales.  M.  Schlôsing  enseigne  que  l'argile  colloïdale  et  l'humus 
peuvent  être  considérés  comme  les  mordants  qui  opèrent  la  fixation 
des  éléments  fertilisants  solubles  sur  les  particules  limoneuses  et 
sableuses  qui  constituent  le  squelette  même  du  sol.  (Il  ne  s'agit  ici  que 
de  l'absorption  physique  des  éléments  solubles  et  non  de  celle  qui  est 
le  résultat  d'une  formation  par  double  décomposition  d'un  sel  inso- 
luble. 

D'autre  part,  l'attaque  des  éléments  fertilisants  de  la  terre  ne  peut 
se  faire  que  par  la  surface  des  grains  terreux  eux-mêmes,  qu'elle  soit 
opérée  par  le  contact  dii'ect  des  poils  radicaux  ou  par  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique  qui  circule  dans  le  terrain,  ou  par  les  matières 
humiques,  ou  enfin  autrement.  L'assimilabilité  des  éléments  du  sol 
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devra  doDc  varier  dans  le  même  sens  que  la  surface  granulaire  de 
l'unité  de  poids  du  sol. 

En  considérant  les  différents  lots  de  grains,  que  nous  pouvons 
séparer  par  Tanalyse,  il  est  facile  d'arriver  à  déterminer  la  surface 
approximative  des  grains  renfermés  dans  un  gramme  de  sol,  ou  dans 
un  centimètre  cube.  Dans  les  terres,  c*est  le  plus  souvent  le  sable  an 
qui  constitue  la  partie  principale  du  lot  sableux.  Son  diamètre  moyen 
(^tant  de  0  cm.  0175,  la  surface  moyenne  du  grain  de  sable  est 
tîT.  0,0175*.  La  surface  des  N  grains  renfermés  dans  1  gramme  est  : 

„,,         6        2.264 

La  surface  de  1  gramme  de  sable  fin  est  dès  lors  de  129  cq. 

Pour  le  limon  la  surface  des  grains  par  gramme  est  de  824  centi- 
tnétres  carrés;  enfin  pour  Targile  on  trouve 8878  cq. 

Nous  avons  vu  que  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  le  nombre  des 
crains  par  gramme,  on  peut  négliger  le  limon  et  le  sable  dans  le  cal- 
cul. Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  quand  il  s'agit  de  la  surface, 
surtout  dans  le  cas  des  terres  pauvres  en  argile.  Il  faut  absolument 
faire  entrer  dans  le  calcul  le  limon  et  l'argile. 

Dans  le  diagramme  IX,  nous  donnons  la  surface  absolue  du  gramme 
de  sol  pour  les  différents  taux  d'argile,  et  la  surface  relative,  en 
admettant  que  celle  de  l'argile  type  est  de  100. 

Ténacité. 

La  ténacité  est  la  propriété  qu'ont  les  sols  de  résister  plus  ou  moins 
à  la  pénétration  des  instruments  aratoires.  M.  Schlôsing  a  démontré 
depuis  longtemps  que  cette  propriété  est  sous  la  dépendance  des 
ciments  minéraux  et  organiques  que  renferme  le  sol,  à  savoir  :  l'argile 
et  la  matière  noire*  Ces  substances  plastiques  enrobent  les  grains  do 
sable  et  de  limon  et  leur  permettent  de  se  souder  les  uns  aux  autres, 
•à  leurs  points  de  contact. 

L'expérience  démontre  que  le  sable  et  le  limon  n'ont  [aucune  cohé- 
sion par  eux-mêmes  et  qu'ils  gardent  toujours  l'état  pulvérulent.  L'eau 
les  agrège  bien  dans  une  certaine  mesure,  mais  no  leur  communique 
jamais  une  ténacité  notable.  Pour  que  ces  éléments,  qui  constituent  en 
général  la  plus  grande  masse  du  sol,  commencent  à  avoir  entre  eux 
une  cohésion  réelle,  il  est  nécessaire  qu'ils  s.oient  recouverts  d'une 
mince  pellicule  d'argile  sur  toute  leur  surface.  Tant  que  cela  n'est  pas 
réalisé,  il  peut  bien  y  avoir  dans  le  sol  une  ténacité  partielle,  mais 
^'est  tout.  A  partir  du  moment  où  l'enrobage  est  complet,  la  ténacité 
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augmente  avec  la  dose  d'àirgile,  jusqu'au  momeût  o^  le  sable  et  le 
limon  se  trouvent  complètement  noyés  dans  ce  principe  immédiat  Aa 
<!lelà<âe  ce  point,  la  téiiacité  vatlem  peu  et  sera  voisine  de  celle  de 
Targile. 

Dans  le  même  sôl;ï)n  compi^tid  facilemesit  que  le  mode  d'arran- 
gement de  pàrticuhes  ait  une  inilutenrce  très  graiûde  sur  la  cohésion.  Ca 
&e  reportant  à  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  à  ce  sujet,  il  est  évident 
que,  lorsque  les  grains  du  sol  seiront  disposée  dama  Vordre  pyramidal 
la  ténacité  sera  plus  considérable  que  s'ils  sont  entassés  suivatit  la 
disposition  cubique,  puisque  chaque  grain  sera  soudé,  dans  le  premier 
cas,  par  six  points  de  contact,  tandis  que  dans  le  second  il  n'y  aura 
que  quatre  soudures. 

Si  le  sol  au  lieu  d'être  réduit  à  l'état  particulaire  est  au  contraire 
ameubli,  c'est-à-dire  si  Ips  particules  y  forment  des  agrégats  jouant 
eux-mêmes  le  rôle  de  particules  plus  grosses  et  irrégulières,  réunis 
par  quelques  points  de  contact,  et  laissant  entre  eux  des  lacunes  de 
plus  grandes  dimensions,  la  résistance  aux  instruments  sera  considé- 
rablement diminuée. 

Mais  lorsqu'on  veut  comparer  les  sols  entre  eux,  d'après  leur  ana- 
lyse physique  au  laboratoire,  il  est  de  toute  nécessité  de  les  supposer 
tous  dans  le  même  état  sous  le  rapport  de  l'arrangement  des  grain?. 
Nous  avons  vu  que  c'est  l'arrangement  cubique  qui  se  rapproche  le 
plus  de  l'arrangement  naturel  de  la  terre  dans  les  sols  non  remués,  où 
l'espace  vide  est  en  moyenne  de  50  0/0  et  c'est  sur  cet  arrangement 
moyen  que  nous  avons  basé  les  déductions  de  nos  précédentes  études, 
nous  devons  donc  aussi  classer  nos  sols  au  point  de  vue  de  la  ténacité 
en  les  supposant  posséder  tous  un  même  arrangement  moyen.  Si 
nous  ne  pouvons  arriver  ainsi  à  obtenir  la  valeur  réelle  de  la  ténacité 
du  sol  en  place  à  un  moment  donné,  nous  aurons  du  moins  la  mesure 
de  la  ténacité  relative. 

Le  limon  est  généralement  de  beaucoup  l'élément  le  plus  important 
en  quantité  de  la  plupart  des  sols.  Nous  avons  vu  'que  la  surface  des 
grains  d'un  gramme  de  ce  sédiment  est  voisin  de  834  cq.  Pour  enrober 
exactement  un  gramme  de  limon,  il  faudra  au  minimum  un  volume 
d'argile  égal  au  produit  de  cette  surface  par  le  diamètre  moyen  du 
grain  argileux,  soit  824  x  0,000252  =  6,21  ce.  En  admettant  que 
cette  tunique  d'argile  ait  une  texture  correspondant  à  une  pression 
de  12  kil.,  le  centimètre  cube  en  pèsera  0  gr.  974  et  l'enrobage  de 
1  gramme  de  limon  exigera  0.21  x  0.974  =  0.205  d'argile,  ou  17  00 
du  mélange  en  poids.  Si  Ton  suppose  d'autre  part  l'argile  tassée  sons 
une  pression  de  120  kilogrammes,  la  tunique  pèsera,  à  raison  de 
1  gr.  274  le  ce,  0  gr.  267  et  le  taux  0/0  en  poids  du  mélange  s'élèvera 
à  21.  Il  faudra  donc  pour  que  la  ténacité  se  manifeste  dans  toute  la 
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masse  du  sol,  que  celui-ci  contienne  au  moins  de  17  à  21  0/0  d*argile, 
On  peut  admettre  en  moyenne  20  0/0. 

La  cohésion  augmentera  rapidement  à  partir  de  cette  dose  jusqu*à 
ce  que  tous  les  vides  de  la  partie  la  plus  grossière  du  sol  soient  remplis 
par  le  ciment  argileux.  Pour  un  centimètre  cube  de  limon,  il  y  aura 
alors  1/2  ce.  d'argile  ou  33  0/0  du  volume  du  mélange,  en  admettant 
l'espace  vide  le  plus  généralement  observé.  En  poids  cette  proportion 
d'argile  correspond  aux  taux  de  28  à  32  0/0  suivant  que  le  tassement 
résulte  d'une  pression  de  12  ou  de  120  kilogrammes.  A  partir  d'une 
richesse  de  33  0/0  d'argile,  en  nombre  rond,  le  sol  présente,  au  point 
de  vue  de  la  ténacité,  des  propriétés  très  voisines  de  l'argile  pure 
puisque  tous  les  éléments  sableux  et  limoneux  sont  noyés  dans  un 
réseau  continu  de  particules  argileuses  ;  il  entre  dans  la  catégorie 
des  terres  fortes.  Les  dosages  compris  entre  20  et  33  caractérisent 
les  sols  de consistence  moyenne  ou  terres  franches.  Enfin,  au-dessous 
de  20  0/0  d'argile,  on  est  en  présence  de  terres  plus  ou  moins  légères. 

Nous  terminerons  ici  cet  essai,  bien  qu'il  reste  encore  un  grand 
nombre  de  questions  à  élucider,  relativement  aux  propriétés  physico- 
chimiques des  sols.  Nous  serons  largement  payé  de  notre  labeur,  si 
notre  tentative,  si  imparfaite  qu'elle  soit,  a  pour  conséquence  défaire 
entreprendre  à  ceux  de  nos  collègues  qui  s'intéressent  spécialement  à 
rétude  du  sol  de  nouvelles  recherches  dans  la  même  voie.  {Applaudis- 
sements.) 

Le  Président,  M.  Menozzi,  remercie  les  Congressistes  de  leur  assi- 
duité et  déclare  clos  les  travaux  de  la  section  VII. 


SECTrON  VIII 


HYGIfil  —  CHIMIE  MÉDIC4LE  ET  PHARMACEITIOVE 
FALSIFICATIONS  DES  DEPiRfiES  ALIMENTAIRES 


Présidents  :  M.  le  prof.  Riche,  membre  de  TAcadémie  de  médecine, 
directeur  des  essais  de  )a  Monnaie  de  Paris,  directeur  du  laboratoire 
des  expertises  au  ministère  du  Commerce  et  de  ilndustrie. 

Vice-Présidents  :  M.  Béhal,  secrétaire  général  de  la  Société  chi- 
mique de  Paris,  pharmacien  en  chef  des  hôpitaux  de  Paris,  maître  de 
conférences  de  chimie  à  la  Faculté  des  sciences  ; 

M.  BuRCKER,  pharmacien  inspecteur  de  l'armée  ; 

M.  le  D'  Desgrez,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  ; 

M.  le  D'  Gley,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris; 

M.  le  D'  Patein,  pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  Lariboisiére,  Paris; 

M.  Sanglé-Ferrière,  sous-directeur  du  laboratoire  municipal  de 
Paris. 

Secrétaires  :  M.  Halphen  fGeorges),  chimiste  en  chef  au  laboratoire 
du  ministère  du  Commerce  et  de  Tlndustrie,  Paris; 

M.  ViCARio,  pharmacien,  à  Paris. 

Nous  avons  relevé  sur  la  liste  des  membres  qui  ont  assisté  aux 
séances  les  noms  suivants  :  MM.  le  D'  Blarez,  Denigès,  Meillère,  Bu- 
tureano  (Roumanie).  Minovici  (Roumanie),  D' Ludwig  (Vienne),  A.  Ba- 
rillé,  D'  Hans  Heger  (Vienne),  Em.  Dufau,  J.-M.  Peccoux,  Gas- 
taîng,  Sonnié-Moret,  D'Sûss  (Dresde),  D'Moreigue,  Grimbert,  Guérin, 
Ch.  Lepierre  (Portugal),  Tassilly,  D*^  Mansfeld  (Vienne),  de  Brévans, 
M.  Margosches  (Brunn),  H.  Bitz  (Brûnn),  D'  Hanriot,  prof.  Ed.  Ha- 
nausch  (Vienne),  R.  Guilbert,  V.  Wlodzimirski  (Lemberg),  L.  Héret, 
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D'  Ch.  Schmitt,  Le  Seurre,  Nadeau,  Wauters  (Belgique),  E.-A.  de 
Schweînitz  (Washington),  D'  Viron,  Girard,  Ali  Zaky,  D*"  A.-C.  Chris- 
toraanos  (Athènes),  J.-B.  André  (Bruxelles),  D'  A.  Hénocque,  Geii- 
vresse,  D' L.  Liebermann  (Budapest),  Mainsbrecq  (Bruxelles),  Albert 
Berge  (Bruxelles),  L.  Laze,  Jorissen  (Belgique),  A.  Millot,  Bloche, 
D'  Piutti  (Naples),  VieillaiHÎ,  Duflfourc,Depoully,  Ruâno Concha,  Petit, 
Bruylants  (Lou vain),  Morpurgo  (Tries te),  D'^  B.  Grubbs  (Etats-Unis,, 
Quantin,  Tison,  Vicente  de  LafBtte  (Espagne),  Mestre,  Tailiotte, 
P.  Schoofs  (Belgique),  Portes,  Marty,  Bruhat,  Polonowskî»  Marion, 
Léveillé,  Ferdinand  Jean,  Bloch,  etc.,  etc.. 


Séance  du  Lundi  23  juiM  1900 


Présidence  de  M.  Riche,  président  du  Comité  d'organisation. 

Le  Président  ouvpq  la  séance  en  saluant  les  savanta  étrangers  pré- 
sents et  absents  qui  ont  donné  leur  adhésion  à  ce  Congres.  Il  demande 
qu'il  soit  procédé  à  l'élection  du  bureau  qui  devra  organiseras  séances 
prochaines.  Sur  la  proposition  de  Tun  des  membres  présents,  l'as- 
semblée décide  qu'il  y  a  lieu  de  maintenir  le  bureau  actuel  ainsi 
composé  : 

Président  :  M.  Riche. 

Vice-Présidents  :  MM.  Béhal.  Buhcjker,D'De96REZ,D'^  Gley,  D'  Patein, 
Sanglé-Ferrière. 

Secrétaires  :  MM.  Halphen  (Georges),  Vicario. 

Sur  la  proposition  de  M.  Riche,  la  section  émet  le  vœu  que  chacune 
des  séances  soit  présidée  par  un  savant  étranger  et  la  présidence  est  de 
suite  offerte  à  M.  le  D**  Ludwig»  professeur  à  TUniverslté  de  Vienne. 

Présidence  de  M.  Ludwig. 

Le  Président.  —  Messieurs,  je  donner  la  parole  à  M.  Halphen  pour 
la  lecture  de  soa  rapport  sur  : 

Les  FalsiflcatloMs  des  huiles. 

Par  M.  Georges  HA^PHp'. 

En  raison  de  la  complexité  de  leur  composition  et  des  difficultés  que 
Ton  éprouve  à  en  séparer  qualitativement  et  quantitativement  les  élé- 
ments qui  les  constituent,  les  matières  grasses  ont  pu,  pendant  de 
longues  années  échapper  aux  investigations  des  analystes  et  fournir  à 
certains  industriels  peu  scrupuleux  des  moyens  variés  de  réaliser  d^s 
bénéfices  illicites  au  détriment  des  consommateurs. 

P'abord  grossièrement  pratiquées,  ces  sophistications  furent,  dans  la 
suite,  efiectuées  avec  plus  de  circonspection.  Au  lieu  d'ajouter  au  pro- 
duit principal  une  seule  substance  adultérante  de  valeur  notablQfuej^t 
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moindre,  on  ajouta  des  mélanges  de  1,  2  ou  3  substances  étrangères; 
on  peut  ainsi,  tout  en  introduisant  seulement  de  petites  quantités  de 
chacun  des  corps  gras  étrangers,  réaliser  des  additions  de  15  à  20  0/0 
de  produits  de  valeur  notablement  moindre  que  celle  de  la  substance 
adultérée. 

Les  moyens  plus  ou  moins  empiriquesque  les  analystes  employaient 
jusqu'alors  pour  l'essai  des  huiles  d*olives  et  qui  leur  donnaient  d'ail- 
leurs des  résultats  souvent  satisfaisants  lorsque  la  falsification  dépas* 
sait  10  0/0,  devinrent  tout  à  fait  insuffisants.  On  constata  peu  après 
que  certaines  réactions,  considérées  jusqu'alors  comme  caractéris- 
tiques, étaient  trompeuses  dans  un  certain  nombre  de  cas  particuliers. 

La  réaction  proposée  par  Pautel  il  y  a  80  ans  et  qui  était  fondée  sur 
la  transformation  de  l'oléine  en  élaïdine  perdît  peu  à  peu  de  son  im- 
portance tant  en  raison  de  son  caractère  douteux  que  par  suite  de 
Tabandon  de  Thuile  d'oeillette  pour  frauder  les  huiles  d'olives,  et  de 
son  remplacement  par  les  huiles  de  coton,  d'arachide  et  de  ^sésame  qui 
se  solidifient  ^également  par  un  excès  de  réactif. 

L'apparition  du  procédé  Cailletet  fut  un  véritable  progrés  bien  [que 
n'étant  pas  à  l'abri  de  toutes  critiques,  car  il  indique  comme  étant 
Iraudées  les  huiles  d'olives  pures  du  Maroc,  tandis  que  souvent  il  ne 
permet  pas  do  reconnaître  des  additions  de  10  0/0  d'huiles  de  graines 
étrangères. 

On  chercha  alors  des  réactifs  spécifiques  de  chaque  huile  et,  là 
encore,  on  eut  des  déboires  : 

Les  réactions  prop«)sées  par  Becchi  pour  caractériser  l'huile  de 
coton  et  par  Bauilouin  pour  reconnaître  l'huile  de  sésame,  provoquè- 
rent de  vives  réclamjations  qui  ne  tardèrent  pas  à  être  justifiées. 

D'une  part,  il  fut  établi  que  la  réaction  de  Becchi  au  nitrate  d'argent 
avait  une  sensibilité  variable  avec  l'acidité  de  la  liqueur  et  la  concen- 
tration du  réactif  employé  et  que,  par  son  emploi,  on  pouvait  présumer 
la  présence  d'huile  de  coton  dans  des  huiles  d'olives  pures. 

D'autre  part,  il  fut  reconnu  que  certaines  huiles  d'olives,  en  parti- 
culier celles  de  Tunisie,  donnaient  avec  le  réactif  Baudouin  une  co- 
loration rouge  analogue  à  celle  qu'aurait  provoquée  une  addition 
d'huile  de  sésame. 

Ces  constatations  déconcertèrent  un  peu  les  chimistes  qui  s'étaient 
habitués  à  ces  modes  d'essais  d'ailleurs  très  simples  qui  leur  permet-- 
taient  de  conclure  dans  un  très  grand  nombre  de  cas.  On  se  mit  à 
l'œuvre  pour  remédier  aux  défectuosités  de  ces  procédés  et  M.  Millau 
proposa  d'opérer  non  plus  sur  les  corps  gras  eux-mêmes,  mais  sur  les 
acides  gras  qu'on  en  retire  par  saponification  et  désaponification  préa- 
lable. Cette  modification  de  détail  devait  avoir,  au  moins  momentané- 
ment, la  plus  salutaire  influence;  grâce  à  elle,  les  huiles  d'olives  pures, 
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même  spéciales,  ne  risquaient  plus  d'être  suspectées  d'avoir  subi  des 
additions  d'huile  de  coton  ou  de  sésame,  mais  ce  résultat  n'était  atteint 
qu'au  détriment  de  la  sensibilité  de  la  réaction.  Celle-ci  était  telle- 
ment amoindrie  que  nous  avons  trouvé  des  huiles  de  coton  en  nature 
dont  les  acides  gras  préparés  suivant  la  méthode  indiquée  par  M.  Mil- 
lau étaient  sans  action  sur  l'azotate  d'argent. 
L'une  de  ces  huiles  possédait  les  constantes  suivantes  : 

Densité '. 0  9226 

Indice  d'iode  des  acides  totaux .* 106 

Indice  d'iode  des  liquides  extraits  des  sels  de  zinc. ..  132 

Point  de  fusion  des  acides  gras 36 

Réactif  d'Halphen  Coloration  rouge  foncée 

Aussi,  pour  pouvoir  plus  efficacement  utiliser  ces  indications^ 
MM.  Tornielli  et  Ruggieri  proposèrent,  quelques  années  plus  tard, 
d'opérer  non  sur  les  acides  totaux,  mais  sur  les  acides  liquides  qu'où 
en^sépare  péniblement  par  l'épuisement  méthodique  des  sels  de  plomb, 
par  réther  et  mise  en  liberté  ultérieure  des  acides  des  sels  de  plomb- 
solubles  dans  ce  véhicule. 

Cette  dernière  modification  eut  peu  de  succès,  probablement  en 
raison  de  sa  complication. 

La  méthode  que  j'ai  proposée  paraît  avoir  reçu  des  analystes  un. 
meilleur  accueil  ;  successivement  essayée  en  Turquie,  en  Angleterre^ 
en  Allemagne,  en  Belgique  et  en  Hollande,  on  lui  reconnut  d'un  com- 
mun accord  une  spécificité  absolue  et  une  sensibilité  remarquable, 
puisque  certains  auteurs  affirment  qu'elle  permet  de  caractériser 
0,5  0/0.  Bien  que  l'intensité  de  la  coloration  fournie  ne  soit  pas  rigou- 
reusement proportionnelle  à  la  quantité  d'huile  de  coton  présente, 
parce  que  lesdiflférentes  variétés  de  cette  huile  fournissent  d'inégales 
colorations,  Tintensité  de  la  teinte  permet  de  décider  aisément  si  l'on 
est  en  présence  de  minimes  quantités  ou  de  proportions  plus  notables 
d'huiles  de  coton.  Je  rappellerai  que,  pour  pratiquer  cette  recherche,  il 
suffit  de  chauflfer  au  bain-marieou  mieux  au  bain  d'eau  salée  et  cela 
pendant  une  demi-heure,  3  ce.  d'un  mélange  à  parties  égales  de  l'huile 
à  essayer,  d'alcool  araylique  et  de  sulfure  de  carbone  tenant  en  disso- 
lution 1 0/0  de  soufre.  Seule,  parmi  toutes  les  matières  grasses,  Thuile 
de  coton  donne  lieu  à  une  coloration  rouge  qui  paraît  orangée  s'il  y  a 
très  peu  d'huile  de  coton  et  si  l'huile  à  essayer  est  jaune.  Dans  ce  der- 
nier cas  on  peut  augmenter  la  sensibililé  de  la  réaction  en  opérant, 
selon  M.  Wauters.  sur  des  huiles  préalablement  décolorées  au  noir 
animal . 

L'huile  de  sésame  se  prête  beaucoup  mieux  qu'aucune  autre  huile 
de  graines  à  la  caractérisation  par  voie  de  coloration.  Nombreux  sont 


les  réa&tifs  qui,  en  agissait  sur  elle,  ex^gendreut  des  matières  colo- 
rantes, mais  tous  ne  sont  ni  également  sûrs^  ni  également  seiisibles. 
Nous  venons  de  voir  ce  qu'ion  avait  repjcoché  au  procédé  fiandouia; 
des  reproches  du  même  ojrdre  frappèrent  le.  proseédé  Barons. 

L'agitation,  avec  Vacide  chlorh;yidriqua  à  31  B.,  de  Fhuile  préalable- 
ment insolée,  donne  lieu  à  la  production  d'une  coloration  bleu  ver- 
dâtre  quand  Thuile  de  sésame  existe  en  proportion  notable. 

Cette  réaction  proposée  par  Bishop  manque  de  sensibilité  même 
quand  on  Teffectue  en  présence  d*aniline  commQ  1^  proposé  M.  Bel- 
lier.  Toutefois,  elle  est  susceptible  de,  rendre  des  services  lorsqu'il 
s'agit  d'examiner  desi  buUes  oi^ydées  ou  même  des  huiles  de  sésame 
chauffées.  Nous  avons  en  effet  constaté,  M.  Bishop  et  moi,  que,  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  l'huile  de  sésame  perdait  la  propriété  de 
fournir  avec  Tacide  oblorbydrique  ^ucré  une  coloration  rouge. 

La  modification  apportée  par  M.  Tprcher,  au  procédé  Baudouin,  est 
importante  parce  qu'elle  parait  spécifique  de  l'huile  de  sésame,  qu'elle 
est  sensible  et  peu  compliquée.  Qn  la  pratique  en  agitant  volumes 
égaux  d'huiie  et  d'acide  chlorhydrique  tenant  en  dissolution  1/14  de 
pyrogallol.  On  laisse  reposer  et,  après  séparation  complète,  on  décante 
l'acide  et  on  le  fait  bouillir  pendaiit  cinq  minutes.  La  production  d'une 
coloration  pourpre  indique  la  présence  d'huile  de  sésame. 

Bnfin,  l'année  dernière,  M.  Bellier  a  proposé  de  nouvelles  réactions 
cqlorées  dont .  l'application  plus  simple  que  celle  des  précédentes 
fournit,  suivant  son  auteur,  des  résultats  $ûr$,  même  quand  Thuile  de 
séisame  n'existe  qu'en  minimes  proportiops.  La  première  consiste  à 
agit0r  parties  égales  d'huile  et  d'un  réactif  composé  de  :  Acide  suif  u- 
rique  100  ce.  — '  Eau  50  ce.  —  aldéhyde  formique  à  40  0/Q,  —  10  cc- 
environ.  Sans  le  cas  de  l'huile  do  «ésame,  il  se  produit  une  émulsion 
qui  se  colore  peu  à  peu  en  noir  bleu  très  intense  et  très  stable,  tandis 
qu'elle  est  jaune  avec  les  huiles  d'olive,  d'arachide,  de  coton,  d'oeillette 
et  de  noix.  Même  avec  3  0/0  d'huile  de  sésame  l'émulsion  est,  au  bout 
de  cinq  à  di^  minutes,  assez  grise  pour  être  nettQ  ^t  Tacide  qui  s'eii 
sépare  par  repos  est  bru^  noirâtre. 

Le  aiBcond  procédé  m0t  en  œuvpe  \\n^  solution  de  benzine  saturée 
derés<>roineet  de  l'acide  a^otiqui^  de  densité  1,38  qu'on  a  bien  privé 
de  vapeurs  nitreuses  en  y  faisant  passer  un  courant  d'air  jusqu'à  déco- 
loration. 

Qn  place  dans  un  tube  à  essai  2  ce.  d'huile  et  autant  de  chacun  des 
réactifs  ci-dessus  ;  on  agite  et  on  observe  chacune  d^  couches  qui  sq 
séparent. 

Avec  l'huile  de  sésame,  le  mélange  se  colore  en  bleu  violet  et  l'acide 
qui  s'en  sépare  est  coloré  en  bleu  verdâtre,  intense,  peu  stable,  mais 
persistant  au  moins  5  à  10  minutes,  tandis  qu'avec  les  )iuiles  d'olives 


pores  ou  bieoL  il  oe  sa  produit  nuoaaQ  coloration,  on  bien  Tbuile  de* 
vient  Ytolaoée,  mais  Facide  qui  s'en  sépare  d'abord  jaune  pâle  se  fonce 
peu  à  peu  et  devient  jaune  oraug4  ;  il  en  est  de  même  avec.  les  huiles 
d'arachide,  de  coton,  d'osillette  et  de  noix^  La  oolar^^tien  verte  de  l'acide 
est  donc  caractéristique  de  l'huile  de  sésame  ;  eliie  permet  de  recon- 
naître moins  de  5  0/0  d'huile  de  sésame. 

En  raison  de  Ja  facilité  de  leur  réalisation,  ces  réactions  sont  appelées 
à  rendre  de  grands  services. 

Pour  déceler  l'huile  d  arachide^  Qn  ne  possède  en  réalité  que  deaic 
méthodes  reposant  toutes  deui^  sur  la  moius  grande  solubilité  dans 
l'alcool  de  l'acide  arachidique  et  de  see  sels  de  potasse. 

Dans  le  premier  groupe  viennent  se  ranger  celles  qui  dérivent  de  la 
méthode  de  MM*  Schut?enberger  et  Cloez  dont  le  priucipe  est  la  pré- 
cipitation d'arachidate  de  potasse  au  sein  d'upe  liqueur  alcoolique 
convenable»  Lorsque  le  mélange  essayé  ne  renferme  que  de  petites 
quantité  d'huile  d'arachide,  il  iaut  conserver  l'essai  assez  longtemps 
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à  une  température  voisine  de  10",  ce  qui  n'est  pas  toujours  facilement 
réalisable  dans  les  différents  laboratoires.  La  meilleure  façon  d'appli- 
quer ce  procédé  paraît  être  celle  indiquée  par  le  D''  Blarez. 

Les  méthodes  fondées  sur  l'insolubilité  relative  de  l'acide  arachi- 
dique appartiennent  à  trois  types  ;  Dans  le  procédé  original  de 
Renard,  on  fait  les  sels  de  plomb  des  acides  gras  totaux  de  Thuile  eh 
essai,  oh  les.  épuise  complètement  par  Féther  sulfurique  pour  en  éli- 
miner la  totalité  des  sels  de  plomb  des  acides  non  saturés,  puis  on 
décompose  les  sels  insolubles  ;  on  dissout  à,  chaud  les  acides  gras  dans 
l'alcool  fort  et  on  laisse  cristalliser  pour  séparer  l'aoide  arachidique 
des  acides  palmitique  et  stéarique. 

Dans  certains  laboratoires  industriels,  et  en  particulier  dans  celui 
de  M.  Arnavon,  on  préfère  séparer  les  acides  solides  et  liquides  en 
pressant  d'abord  le  gâteau  d'acides  gras  totaux,  puis  effectuant  une 
série  de  cristallisations  fractionnées  dans  l'alcool,  suivies  de  passage  à 
la  presse  et  ce  jusqu'à  obtention  d'acides  gras  qui,  après  lavage  à 
l'eau  bouillante,  ont  un  point  de  fusion  invariable. 

L'année  dernière,  R.  Bellier  a  apporté  à  ces  méthodes  une  intéres- 
sante modification  : 

On  chauffe  en  agitant  5  grammes  d*huile  et  25  ce.  d'une,  solution 
alcoolique  de  potasse  à  85  grammes  par  litre  puis,  après  dissolution, 
on  maintient  à  l'ébulUtion  pendant  une  à  deux  minutes  ;  après  quoi  on 
ajoute  de  l'acide  acétique  aqueux  en  quantité  juste  suffisante  pour 
saturer  la  potasse  employée.  On  refroidit  rapidement  dans  un  courant 
d'eau  et  on  abandonne  une  heure.  On  jette  sur  un  filtre  d'au  moins 
9  centimètres  de  diamètre  et  lorsque  tout  le  liquide  est  écoulé,  on 
lave  le  précipité  avec  de  l'alcool  à  70°  contenant  1 0/0  d'acide  chlorhy- 
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drique,  en  ayant  soin  de  bien  diviser  le  précipité  avec  un  fil  de  pla- 
tine recourbé  en  U  et  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  filtre  ne  se  trouble 
plus  sensiblement  par  addition  d'eau.  L'alcool  employé  au  lavage  doit 
être  à  une  température  comprise  entre  15  et  20**. 

On  dissout  maintenant  le  précipité  en  l'arrosant  avec  45  à  50  ce. 
d'alcool  à  93  bouillant,  puis  on  ajoute  à  ce  liquide  8  à  16  ce.  d'eau  et 
on  laisse  refroidir  au-dessous  de  20®  pendant  une  heure.  On  jette  sur 
filtre  taré,  on  lave  à  l'alcool  à  70®  sans  acide  chlorhydrique  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  filtré  reste  limpide  par  addition  d'eau,  et  l'on  sèche  à 
lOO"*  dans  une  capsule  jusqu'à  poids  constant.  Après  quoi  on  dissout  la 
matière  grasse  dans  l'éther  et  on  en  prend  le  point  de  fusion  qui  est 
généralement  voisin  de  72. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que,  comme  l'avaient  indiqué  Hemtz 
et  Krug  d'une  part  et  Benedickt  de  l'autre,  l'huile  d'olive  même  pure 
renferme  de  petites  quantités  d'acide  arachidique,  quantités  que  l'on 
retrouve  par  le  procédé  précédent  et  dont  la  proportion  atteint  — 
suivant  M.  Bellier  —  le  taux  de  0.66.0/0. 

Longtemps  on  avait  cru  que  les  acides  liquides  de  l'huile  d'olive 
étaient  uniquement  composés  des  glycérides  de  l'acide  oléique  ;  les 
beaux  travaux  de  M.  Hazura  ont  établi  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que, 
comme  Tàvait  pressenti  Mulder,  il  est  accompagné  d'un  autre  acide 
moins  saturé,  l'acide  linolique. 

Mais  l'expérience,  devançant  les  recherches  théoriques,  avait  mon- 
tré que  les  huiles  ont  d'inégales  aptitudes  à  fixer  Toxygène  de  l'air 
pour  former  des  produits  que  Mulder  avait  nommés  a  linoxines  ».  On 
chercha  à  évaluer  la  nature  et  les  proportions  des  principes  capables 
de  fournir  avec  l'oxygène  des  dérivés  d'addition  et  l'on  proposa  trois 
types  de  procédés. 

L'un,  dû  à  Maumené,  repose  sur  l'appréciation  de  l'inégale  quantité 
de  chaleur  fournie  par  la  combinaison  de  l'acide  sulfurique  à  66'  avec 
les  différents  corps  gras,  les  acides  incomplets  dégageant  plus  de  cha- 
leur que  les  autres.  Ce  procédé  a  rendu  et  rend  encore  de  très  réels 
services  parce  qu'il  est  d'une  application  aussi  simple  que  rapide.  On 
lui  a  reproché,  peut-être  avec  raison,  de  fournir  des  nombres  qui 
varient  surtout  avec  l'âge  de  l'acide  employé  pour  l'essai  et,  pour 
éviter  cet  inconvénient,  on  a  introduit  la  notion  de  la  détermination 
relative  où  réchauffement  produit  par  la  combinaison  de  l'acide  à 
l'huile  est  comparé  à  celui  que  fournit  ce  même  acide  avec  de  l'eau. 

L'indice  d'iode  dont  la  détermination  a  été  introduite  par  Hûble 
fournit  des  résultats  plus  exacts  que  le  précédent  quand  on  a  soin  de 
suivre  rigoureusement  les  conditions  d'ailleurs  toutes  relatives 
prescrites  par  l'auteur. 

Contrairement  à  ce  que  l'on  avait  cru  au  début,  l'iode  ne  se  fixe  pas 


—  621  — 

4 

seuleoieiit  par  addition  sur  les  acides  incomplets;  une  porlion,  moins 
importante  qu^on  ne  Tavait  supposé  dans  la  suite,  réagit  pour  donner 
des  produits  de  substitution  qui  se  forment  en  quantité  d'autant  plus 
grande  que  la  durée  d'action  a  été  plus  considérable.  Il  y  a  donc  lieu 
d'observer  soigneusement  la  durée  de  Faction  <le  Tiode. 

Enfin  M.  Livacbe  a  indiqué  un  procédé  qui  a  Tinconvénient  d'être 
plus  long,  mais  qui,  par  contre,  donne  des  résultats  plus  conformes  à 
ceux  de  la  pratique;  en  mélangeant  Tbuile  en  essai  avec  [du  plomb 
récemment  précipité  et  divisé,  on  constate  que  l'absorption  d  oxygène 
se  fait  très  rapidement,  et  que  la  quantité  de  ce  gaz  qui  prend  part  à 
la  réaction,  aussi  bien  que  la  rapidité  de  sa  fixation,  sont  des  facteurs 
qui  peuvent  rendre  en  analyse  de  réels  services  et  qui  donnent,  au 
point  de  vue  industriel,  d'excellentes  indications. 

Ce  procédé  a  reçu  plus  tard,  de  la  part  de  M.  Bishop,  une  modifica- 
tion qui  consiste  à  diviser  Tbuile  sur  de  la  silice  précipitée  et  sèche, 
après  ravoir  additionnée  de  petites  quantités  de  résinate  de  manga- 
nèse, dont  la  présence  facilite  considérablement  la  fixation  de 
Foxygène. 

Il  est  à  remarquer  que  les  indications  fournies  par  ces  trois  catégo- 
ries  de  procédés  se  rapportent  à  des  mélanges  d'acides  concrets, 
c'est-à-dire  sans  action  ou  à  action  à  peine  marquée,  et  d'acides  liquides 
qui  sont  en  réalité  les  substances  réagissantes.  Il  était  par  suite  néces- 
saire de  déterminer  leurs  proportions  relatives  dans  les  mélanges  afin 
de  pouvoir  rapporter  à  l'unité  de  poids  d'acides  incomplets  les  déter- 
minations, de  façon  à  avoir  une  appréciation  numérique  de  leurs 
valences  non  saturées.  Pour  atteindre  ce  but  on  a  tout  d'abord  pro- 
posé de  séparer  les  acides  saturés  des  acides  non  saturés  en  épuisant 
par  Féther  les  sels  de  plomb  totaux  de  façon  à  dissoudre  les  sels  de 
plomb  des  acides  non  saturés;  mais  comme  il  a  été  établi  que  la  pré- 
sence des  sels  de  plomb  confère  à  Fhuilela  propriété  de  fixer  très 
rapidement  l'oxygèiie  de  Fair,  on  a  dû  compliquer  l'opération  en  pres- 
crivant d'opérer  dans  une  atmosphère  de  gaz  inerte.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient,  j'ai  proposé  d'effectuer  la  séparation  en  employant  les 
.  sels  de  zinc  et  le  sulfure  de  carbone  dans  lequel  se  dissolvent  les  sels 
de  zinc  des  acides  non  saturés.  La  présence  du  zinc  a,  en  efiet,  pour 
résultat  de  diminuer  le  pouvoir  siccativant  des  huiles,  ce  qui  permet 
de  réaliser  les  différentes  opérations  dans  Fair.  Des  nombres  que  j'ai 
'  publiés,  certain  auteur  a  conclu,  à  tort,  que  dans  le  procédé  préconisé, 
.  on  n'obtenait  pas  une  séparation  complète  des  acides   solides   et 
^liquides  ;  mais  cette  déduction  apparemment  juste  est  erronée  en  fait. 
Il  reste  bien  dans  les  sels  de  zinc  des  acides  solides,  des  sels  des  acides 
ffliquides,  mais  cela  est  dû  à  la  consistance  même  des  acides  solides  dont 
:;le  lavage  est  très  difficile;  quant  aux  acides  liquides  retirés  des  sels 


de  zinc  solubles,  ils  accusent  des  indices  d'iode  qui  cadrent  bien  avec 
ceux  fournis  par  le  procédé  au  plomb,  témoignant  par  Ut  de  ]a  vadenr 
de  la  méthode. 

Ayant  déterminé,  d'une  part,  Tindice  d^iode  des  acides  totaux^  et 
d'autre  part,  celui  des  acides  liquider,  te  rapport  de  ces  deux  nombres 
indique  la  proportion  d'acides  fluides  contenus  dans  le  mélange.  Oette 
quantité  est  très  utile  à  connaître  parce  que  les  différentes  matières 
grasses  sont  inégalement  riches  eh  acides  solides  et  liquides  ;  de  plus, 
le  point  de  fusion  des  acides  gras  totaux  doit  être,  à  composition  qua- 
litative identique,  en  rapport  avec  la  quantité  d'acides  liquides. 

Jusqu'à  ce  jour  on  ne  s'est  peut-être  pas  asse^  préoccupé  de  recher- 
cher la  variation  du  point  de  fusion  des  acides  gras  avec  la  variation 
du  taux  d'acides  fluides  et  il  y  a  lien  d'appeler  TattentioD  des  cher- 
cheurs dans  cette  voie. 

Comme  les  acides  des  huiles  appartiennent  à  toute  la  série  formé- 
nique,  leur  poids  moléculaire  moyen  varie  d'une  huile  à  Tautre,  de 
sorte  que  son  appréciation  est  souvent  utile  ;  les  huiles  de  crucifère  se 
distinguent  nettement  sous  ce  rapport,  des  autres  huiles  végétales  qui 
rftit  des  acides  à  poids  moléculaire  supérieur. 

Pour  mesurer  ce  poids  moléculaire  on  détermine  habituellement  la 
quantité  d'alcali  que  sature  1  gramme  des  acides  gras  totaux,  mais  on 
peut  aussi  pour  la  détermination  de  l'indice  de  saponiScationL  avoir  une 
idée  très  approximative  de  ce  nombre  parce  que  les  différentes  huiles 
comestibles  renferment  à  peu  de  choses  prés  des  quantités  égales  de 
glycérine. 

Parmi  les  acides  gras  que  l'on  isole  des  huiles,  les  uns  sont  solubles 
dans  l'eau  et  les  autres  ne  le  sont  pas.  Dans  la  première  catégorie  on 
trouve  des  acides  que  la  vapeur  d'eau  entraîne  facilement  et  d'autres 
qui  restent  en  dissolution;  aussi  Henner,  d'une  part,  et  Reichert,  de 
l'autre,  ont  tiré  parti  de  ces  différences  de  propriétés  pour  mesurer  l'un 
des  acides  insolubles  dans  l'eau,  Tautre  les  acides  volatils,  tandis  que 
des  auteurs  comme  Planchon  évaluaient  la  quantité  totale  d'acides  so- 
lubles dans  l'eau. 

Ces  différentes  déterminations  ont  leur  utilité  dans  des  casspécianx, 
et  sont  souvent  utilisées  par  les  spécialistes. 

La  densité  des  huiles  varie  nécessairement  avec  la  nature  des  gly- 
cérides  présents  et  aussi  avec  leur  proportion  dans  le  mélange,  aussi 
depuis  longtemps  a-t-on  eu  recours  à  cette  oonstaiite  physique  qui  se 
détermine  si  aisément  et  si  promptement,  scî-it  au  moyen  des  aéro- 
mètres, soit  par  l'emploi  de  balances  spéciale^  telles  que  celles  de 
Mohr. 

L'action  des  matières  grasses  sur  la  lumière  naturelle  ou  polarisée 
est  aussi  lort  intéressante.  Si  on  étudie  au  ranj^en  d'un  goniomètre  ou 
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de  tel  antre  àpfpareil  approprié  la  déviation  subie  par  te  rayon  réfttacté 
on  observe  ponr  les  différentes  huil^  des  différences  notables  qui,  le 
plus  habituellement  sont  en  harmonie  avec  les  variations  de  densité, 
mars  q«ii,  dans  icek*taîns  cas  particuliers,  et  spédalement  en  présence 
de  produits  oxygéné»,  donne  des  indications  toutes  spéciales,  lies  pœ- 
miers  essais  faits  dans  cette  vo^  ^ar  Torchon  ont  été  repris  par  F. 
Jean,  qui  après  avoir  constnii'Tt  en  'collaboratron  «vec  M.  ArmùgKt  un 
appareil  spécial  pcnirr  l'étude  de  ces  phénomènes,  a  déterminé  les  vta- 
riatioBs  de  déviations  pour  les  différentes  huiles  et  a  dressé  de  ses 
observations  un  tableau  de  la  plus  grande  utilité  pour  Te^sdi  des  ma- 
tières grasses. 

Depuis,  un  grand  nombre  d'appareils  plus  pu  moins  pratiques  ont 
été  proposés  pour  la  mesure  de  l'indice  de  réfraction.  Nous  citerons 
seulement  en  France  celui  de  Fery  caractérisé  par  sa  grande  s-impli- 
cité  et  la  facilité  de  sa  manipulation. 

Enfin  Bénédickt  a  fait  connaître  le  moyen  A^  m^cirer  la  quantité 
des  groupes  oxhydriles  existants,  par  la  mesure  des 'quantités  de  radi- 
cal acétile  susceptibles  de  se  substituer  à  Thydrogèfte  alcoolique  par 
action  de  Fanhydride  acétique.  Bien  que  Ton  ait  contesté  l 'exactitude 
de  ce  procédé  en  tant  que  capable  de  mesurer  exactement  les  groupes 
hydroxiles,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  quelques  cas  particu- 
liers, son  emploi  est  indispensable. 

On  a  aussi  proposé  de  mesurer  la  solubilité  des  huiles  dans  l'alcool, 
n^ais,  à  notre  avis,  on  ne  doit  user  de  ce  procédé  qu'avec  la  plus  grande 
circonspection,  parce  que  les  acides  gras  sont  complètement  solubles 
dans  l'alcool  fort  et  que  la  quantité  d'acides  gras  libres  que  Ton  trouve 
dans  les  huiles  varie  avec  leur  âge  et  le  soin  apporté  à  leur  prépara- 
tion. Par  contre,  ilestsouveht  utile  de  connaître  Tacidité  d'une  huile 
et  cette  détermination  se  fait  habituellement  en  suivant  le  procédé 
Burysten  plus  ou  moins  modifié  et  qui  consiste  à  agiter  à  différentes 
reprises,  l'huile  en  essai  avec  de  l'alcool  fort  et  à  laisser  reposer  de 
façon  à  décanter  l'alcool  qui  a  dissous  les  acides  gras  libres  puis  à 
titrer  par  ui»e  solution  alcoolique)  d'alcali,  l'acidité  de  cette  solution 
aqueuse.  Cette  opération  exige  un  certain  temps  par  suite  des  lavages 
et  des  repos  successifs  qu'il  faut  effectuer. 

Or,  ayant  remarqué  que  la  plupart  des  huiles  étaient  solubles  dans 
l'alcool  amylique  qui  dissout  également  les  solutions  alcooliques  de 
soude  caustique,  j'ai  modifié  le  procédé  Burysten  de  telle  façon  que 
sa  mise  en  œuvre  ne  demande  pas  plus  de  temps  qu'un  titrage  alcali- 
métrique  ordinaire.  Il  suffit  à  cet  effet  d'ajouter  à  l'haile  en  essai  son 
volume  d'alcool  amylique  puis  quelques  gouttes  de  phtaleine  du  phé- 
nol et  de  verser  dans  ce  mélange  la  liqueur  de  soude  alcoolique  jus- 
qu'au virage. 
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Pour  si  nombreuses  qu*elles  soient,  les  méthodes  employées  ne  per- 
mettent pas  toujours  à  l'analyste  de  résoudre  complètement  les  pro- 
blèmes qui  lui  sont  posés  ;  aussi,  dans  nombre  de  cas,  l'expérience  pro- 
lessionnelle  et  Tinitiative  particulière  doivent-elles  remplacer  une 
marche  méthodique  tant  désirée  mais  si  difficile  à  concevoir. 

En  dépit  des  difficultés  que  présente  cette  question,  Tétat  de  nos 
connaissances  croit  chaque  jour,  l'étude  des  produits  d*oxydation  par 
le  permanganate  de  potasse  a  déjà  permis  d'éclairer  certains  points 
obscurs  et  il  n'est  pas  douteux  que,  dans  un  avenir  prochain,  les  ana- 
lystes sauront  tirer  parti  des  connaissances  nouvelles  dont  s'est  enri- 
chie la  science  pour  rendre  plus  facile  l'élude  analytique  des  matières 
grasses.  {Applaudissements.) 

M.  Roques.  —  Je  crois  que  M.  Halphen  a  très  bien  résumé  toutes 
nos  connaissances  actuelles  sur  l'analyse  des  huiles  d'olives.  Il  a  lai- 
même  participé  aux  travaux  qui  ont  été  faits  à  cet  égard  et  je  crois 
qu'avec  les  procédés  qu'il  vient  de  décrire  on  peut  arriver  à  caracté- 
riser assez  nettement  presque  tous  les  mélanges  qui  se  produisent. 
Je  pense  que  cette  partie  de  la  chimie  analytique  a  fait  de  grands  pro- 
grés depuis  notre  dernier  congrès. 

M.  Riche.  —  Cette  question  ne  paraît  peut-être  pas  très  importante 
de  prime  abord  ici  comme  à  Vienne,  mais  elle  est  cependant  très 
importante  pour  certaines  contrées,  comme  la  Turquie  et  la  Russie, 
où  l'huile  de  coton  est  prohibée,  et  il  y  a  de  très  graves  difficultés  qui 
surgissent  si  Ion  ne  peut  pas  arriver  à  déterminer  la  quantité  d*huile 
de  coton  qu'on  suppose  dans  une  huile  d'olive;  c'est  pourquoi  je  de- 
manderai si  quelqu'un  veut  prendre  la  parole,  parce  qu'il  y  a  intérêt 
à  déterminer  le  tant  pour  cent  d'huile  de  coton  qu'il  peut  y  avoir  dans 
une  huile  d'olive,  c'est  surtout  celle-l«à  qui  est  en  cause. 

Il  y  a  d'autres  procédés  que  celui  de  M.  Halphen  pour  reconnaître 
les  mélanges,  mais,  d'après  mon  expérience  personnelle,  celui-là  est 
beaucoup  plus  exact  que  les  autres.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  en  ait  de 
préférable  et,  si  mes  collègues  pouvaient  m'éclajrer  sur  ce  point,  j'en 
serais  heureux. 

M.  Roques.  —  On  ne  peut  songer  qu'à  un  procédé  colorimétrique. 
Tous  les  procédés  par  le  nitrate  d'argent  ne  peuvent  donner  ces  i*é- 
sultats;  il  n'y  a  guère  que  le  procédé  Halphen  qui  me  paraisse  favo- 
rable. . . 

M.  LE  Président.  —  On  nous  demande  cela  souvent  au  Ministère  du 
Commerce,  où  on  nous  pose  cette  question  :  Pouvez-vous  trouyer  le 
tant  pour  cent  d'huile  de  coton  dans  une  huile  d*olive?  Cette  question 
est  fort  embarrassante,  et  c'est  pourquoi  nous  l'avons  mise  à  notre 
ordre  du  jour. 
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M.  JoRissEN.  —  Je  ferai  remarquer  d'abord  qu'il  est  extrêmement 
dangereux  de  vouloir  s'aventurer  à  doser  une  huile  étrangère  d'une 
façon  précise  parce  que  les  huiles  ne  sont  pas  des  individus  chimiques, 
mais  des  mélanges.  En  Belgique,  les  Tribunaux  exigent  que  les  experts 
déterminent  la  proportion  de  la  falsification  pour  que  la  peine  puisse 
être  prononcée  et  cela  nous  jette  dans  un  cruel  embarras.  Je  ne  crois 
pas  que  le  Congrès  puisse  conclure  qu'il  est  impossible  d'évaluer  dans 
tous  les  cas  la  quantité  d'huile  étrangère  introduite  dans  une  huile 
donnée  ;  mais  la  recherche  qualitative  ne  présente  pas  les  mêmes  dif- 
ficultés. 

Puisque  j'ai  la  parole,  j*en  profiterai  pour  déclarer  que  la  réaction 
indiquée  par  M.  Halphen  est  excellente  pour  démontrer  la  présence 
de  l'huile  de  coton  et  qu'elle  permet  d'obtenir  des  résultats  exacts. 

On  peut  donc  à  l'heure  actuelle  rechercher  avec  sécurité  la  présence 
des  huiles  de  sésame  et  de  coton,  mais  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de 
même  pour  l'huile  d'arachides  et,  dans  ce  cas,  je  ne  conclus  qu'avec 
beaucoup  de  circonspection  parce  que,  comme  vient  de  le  rappeler 
M.  Halphen,  certaines  huiles  d'olives  renferment  des  quantités  varia- 
bles d'acide  arachidique,  de  sorte  qu'il  est  difficile  de  déduire  de  la 
quantité  d'acide  arachidique  trouvée  la  proportion  d'huile  d'arachide 
additionnelle. 

J'ajouterai  que  de  récents  travaux  effectués  sur  les  corps  gras  ont 
fait  connaître  des  faits  inattendus;  on  a,  en  particulier,  trouvé  que  le 
glycéride  synthétique  de  l'acide  butyrique  était  une  substance  amère 
différant  par  là  du  même  corps  que  l'on  suppose  exister  dans  le  beurre, 
ce  qui  amène  à  penser  que,  dans  le  beurre,  les  différents  acides  se 
trouvent  sous  forme  de  glycérides  mixtes. 

La  question  de  l'analyse  des  beurres  présente  des  difficultés  sé- 
rieuses qui  nous  mettent  souvent  dans  un  grand  embarras  en  Belgique. 
Il  y  a  encore  beaucoup  à  faire  dans  l'étude  de  la  composition  des  ma- 
tières grasses  et  il  serait  bien  nécessaire  de  compléter  nos  connais- 
sances sous  ce  rapport  car  à  l'heure  actuelle  la  recherche  d'un  certain 
nombre  de  falsifications  spéciales  présente  de  très  sérieuses  difficultés 
et  parfois  est  tout  à  fait  impossible. 

M.  LE  Président.  —  Et  ce  que  je  disais,  c'est  spécialement  parce  que 
l'Administration  nous  demande  des  solutions  précises  et  le  personnel 
des  bureaux  croit  qu'on  dose  comme  cela  :  5  0/0  plus  5  0/0  égalent 
10  0/0.  Cela  paraît  très  simple  1  J'appelle  donc  l'attention  de  la  section 
sur  les  mélanges  particuliers  d'huile  d'olive  et  d'huile  de  coton,  parce 
qu'en  raison  de  la  grande  quantité  d'huile  de  coton  qui  se  consomme 
et  en  raison  du  prix  de  Thuile  d'olive  dans  certaines  contrées,  par 
exemple  en  Turquie  où  c'est  une  question  religieuse,  on  aurait  inté^ 
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rèt,  pour  ces  mélangea,  à  détermiuer  cette  quantité  jusqu'à  la  plus 
petite  proportion  possible. 

M.  «ToRissEN.  —  Avec  les  réactions  de  M.  Halphen  pour  la  recherche 
qqalitative,  on  arrive  k  des  résultats. 

M.  LE  Phesident.  —  La  parole  est  à  M.  le  D*'  Gérard  pour  la  lecture 
du  rapport  de  MM.  Abelous  et  Gérard  sur  la  présence  dans  Forganisme 
d'un  ferment  soluble  réducteur. 


Sur  la  présence  dans  l'org^anisme  animal  d'an  ferment 

soluble  réducteur, 

Par  MM.  E.  Abelols  et  Ë.  Gérard. 

Dés  1881,  M.  Armand  Gautier  a  établi  les  faits  Importants  :  l""  que 
les  cellules  de  l'organisme  animal  viyent  en  partie  anaérobiquement 
et  donnent  naissance  à  des  substances  réductives  ;  2®  que  le  proto- 
plasma de  la  plupart  des  cellules  est  entièrement  réducteur  et  qu'on 
peut  facilement,  à  son  contact  durant  la  vie  ou  in  vitro^  réduire  des 
solutions  étendues  d'acide  sulfindigotique  et  de  sulfofuschine,  trans- 
former les  iodates  et  bromates  alcalins  en  iodures  et  bromures,  etc. 

D'autre  part,  Bokorny  a  montré  que  le  principe  réducteur  de  la 
cellule  est  fixé  dans  son  protoplasma,  qu'il  est  colloïde,  non  dialy- 
sable,  alcalin  et  que  son  pouvoir  réducteur  disparaît  sous  l'in- 
fluence des  acides  même  très  étendus. 

Les  expériences  d'Ehrlich  ont  mis  en  évidence  que  les  organes  et 
tissus  animaux  jouissent  d'un  pouvoir  réducteur  inégal  vis-à-vis  de 
certaines  matières  colorantes  injectées  dans  la  circulation  (bleu 
d'alizarine,  bleude.céruléine).  D'après  cet  auteur>  le  pouvoir  réduc- 
teur augmente  après  la  mort. 

Enfin  Binz  a  prouvé  que  le  sang,  le  suc  intestinal  ei  certains 
organes,  surtout  le  foie,  peuvent  réduire  in  vitro  l'acide  arsénique. 

En  premier  lieu,  nos  recherches  ont  porté  sur  des  essais  de  réduc- 
tion des  nitrates  alcalins  d'abord  par  la  pulpe  de  divers  organes  et 
ensuite  par  les  extraits  aqueux  ou  glycérines  de  ces  mêmes  organes. 
Nous  avons  pu  démontrer  que  l'action  réductrice  observée  était  sous 
la  dépendance  d'un  ferment  réducteur  et  qu'elle  était  variable  avec 
la  nature  des  organes  examinés.  Ces  faits  établis,  nous  avons  étudié 
l'influence  des  antiseptiques,  de  l'atmosphère  gazeuse,  des  diverses 
températures,  (^tc,  sur  cette  diastase  et  nous  avons  cherché  à  savoir  si 
un  organe  post  mortem,  inclus  dans  l'huile,  c'est-à-dire  conservé  à 
l'abri  de  l'oxygène,  ne  fabrique  pas  de  ferment  réducteur. 
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Dans  le  cours  de  nos  expériences,  nous  avons  été  amenés  à  cons- 
tater la  coexistence  d*une  diastase  réductrice  et  d'une  diastase 
oxydante  dans  les  organes  animaux. 

Dans  une  dernière  série  de  recherches,  nous  avons  pu  nous  con- 
vaincre que  ce  ferment  réducteur  était  non  seulement  désoxydant, 
mais  aussi  hydrogénant  par  suite  de  la  transformation  d'un  dérivé 
nitré  en  composé  aminé.  Ce  dernier  résultat  est  important  au  point 
de  vue  biochimique  comme  nous  le  veiTons  plus  loin,  pour  expliquer 
la  formation  dans  l'organisme  de  certains  corps  réduits  et  basiques. 

Voici  nos  expériences  : 

1®  Pouvoir  réducteur  des  organes  animaux  pulpes  vis-à-vis  du  nitrate 
de  potasse. 

On  fait  une  macération  de  40  grammes  de  rein  de  cheval  pulpe 
dans  100  ce.  d'eau  distillée,  on  ajoute  8  grammes  de  nitrate  de  potasse 
pur  et  du  chloroforme  pour  éviter  Fintervention  des  microrganismes, 
on  constate,  après  un  séjour  de  12  à  15  heures  dans  Tétuve  à  40*,  que 
le  filtrat  de  cette  macération  nitratée  présente  les  réactions  caracté- 
ristiques des  nitrites  (réaction  de  Trommsdorf  en  liqueur  acétique, 
de  Griess  à  lamétaphénylénedamine,  de  Denigès  à  la  résorcine  et  à 
Tacide  sulfurique). 

Lorsque  la  macération  nitratée  est  faite  avec  de  la  pulpe  rénale 
préalablement  portée  à  100-,  le  résultat  est  négatif,  il  n'y  a  pas  de 
nitrite  formé. 

Ajoutons  qu'on  ne  trouve  pas  les  réactions  de  l'acide  azoteux  dans 
les  macérations  non  nitratées  de  pulpe  rénale. 

Le  rein  de  veau  donne  les  mêmes  résultats  que  celui  de  cheval. 

Si  l'on  examine  dans  les  mêmes  conditions  le  pouvoir  réducteur  des 
divers  organes  du  cheval,  on  constate  qu'ils  réduisent  pour  la  plupart, 
mais  d'une  façon  inégale,  le  nitrate  de  potasse. 

D'après  les  déterminations  colori métriques  effectuées  à  Taide  du 
réactif  de  Griess,  on  peut  ranger  de  la  façon  suivante,  les  divers 
orgaœs  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  réducteur  : 

PFoie;  7°  Ovaires  et  glande  sous-maxil- 

2®  Rein  :  laire  ; 

3*  Capsules  surrénales  ;  8*»  Pancréas  ; 

4**  Poumon  ;  9*>  Rate  ; 

5*  Testicule  ;  10*  Muscle  strié  ; 

6*  Intestin  ;  11*  Cerveau  (substance  blanche 

et  grise). 

On  ne  peut  attribuer  cette  réduction,  ni  à  la  présence  des  microor- 
ganismes, ni  à  laction  vitale  des  cellules,  car  là  recherche  et  la  déter- 
mination des  nitrites  ont  été  faites  non  seulement  dans  des  macéra- 
tions chloroformées,  mais  aussi  dans  des  liqueurs  additionnées  de 
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thyruol  à  I  pour  100,  d'essence  de  cannelle,  d*acide  salicylique,  etc. 

2**  Influence  des  diverses  températures  sur  les  mac&atUms  aqueuses 
nitratées  de  pulpe  rénale,  —  Quand  on  soumet  des  macérations  aqueuses 
nitratées  de  pulpe  rénale  aux  températures  suivantes  :  0",  20**,  40*, 
60",  72^,  100%  on  constate  que  Ja  quantité  de  nitrite  formé,  presque 
nulle  à  O'*,  s'accroît  au-delà  de  cette  température  ;  qu'entré  20<*  et  40^ 
elle  semble  passer  par  un  maximum;  qu'à  60^,  elle  est  diminuée  et 
enfin  qu'elle  est  nulle  kl2^.  La  courbe  qu'on  peut  ainsi  établir  est 
absolument  de  même  nature  que  la  courbe  d'activité  d'un  ferment 
soluble  en  fonctions  de  la  température. 

S^  Pouvoir  réducteur  des  extraits  d'organes.  — A.  Extraits  aqueux. 
—  On  fait  macérer  pendant  24  heures  à  42**,  250  grammes  de  rein  de 
cheval  pulpe  dans  300  ce.  d'eau  distillée  en  présence  de  chloroforme. 
On  filtre  : 

a.  —  100  ce.  du  filtrat  limpide  sont  additionnés  de  8  grammes  de 
nitrite  de  potasse  et  de  1  ce.  de  chloroforme. 

b.  —  100  ce.  du  filtrat  sont  soumis  à  TébuUition,  puis  additionnés  de 
nitrate  8  pour  100  et  de  chloroforme  1  ce. 

Les  deux  lots  sont  placés,  à  10  heures  du  matin,  dans  l'étuve  à  42^ 
Le  soir  à  4  heures  on  cherche  les  nitrites. 

b.  Pas  de  réaction. 

a.  Réaction  nette  (présence  de  nitrite). 

Ces  mélanges  sont  laissés  toute  la  nuit  à  la  température  du  labora- 
toire (20'').  Le  lendemain  matin  pas  de  nitrite  dans  le  flacon  b  ;  au 
contraire,  réaction  très  nette  avec  le  liquide  a,  la  quantité  de  nitrite 
paraît  augmentée. 

Par  conséquent,  une  macération  aqueuse  filtrée  de  rein  de  cheval 
et,  par  suite,  privée  de  tout  élément  cellulaire  est  capable  de  réduire 
les  nitrates.  La  température  de  100^  supprime  cette  propriété* 

Les  mêmes  expériences  répétées  à  la  température  de  55-60«  ont 
donné  des  résultats  analogues. 

Une  macération  moins  concentrée  de  pulpe  rénale  (40  0/0),  placée 
dans  les  mêmes  conditions,  est  aussi  susceptible  de  réduire  le  nitraie 
de  potasse. 

B.  Extraits  glycérines,  —  On  sait  que  la  gl3u^érine  peut  extraire 
les  ferments  solubles  des  organes  qui  les  renferment  (von  Wittich). 

Nous  avons  préparé  un  extrait  glycérine  de  rein  de  cheval  en  faisant 
macérer  250  grammes  de  pulpe  rénale  dans  250  ce.  de  glycérine 
neutre,  pendant  24  heures,  à  la  température  de  40».  La  macéraiion 
filtrée  a  donné  un  liquide  limpide  réduisant  facilement  les  nitrates. 
Par  suite,  la  glycérine  peut  extraire  le  ferment  soluble  réducteur  des 
nitrates. 

A?  Influence  des  antiseptiques.  — Nous  avons  étudié,  à  ce  point  de  vue, 
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l'action  du  chloroforme,  du  thymol  (1  0/0),  de  l'essence  de  cannelle, 
du  fluorure  de  sodium  (1  à  2  0/00).  Nous  avons  constaté  que  l'addition 
de  ces  antiseptiques  n'empêchait  pas  la  réduction  du  nitrate.  Pour  le 
bichïorure  de  mercure,  à  la  dose  de  1  pour  2.000,  la  réduction  est 
empêchée,  à  la  dose  de  1  pour  5.000  Taction  du  ferment  réducteur  est 
encore  perceptible. 

5°  Influence  des  diverses  températures  sur  les  extraits  aqueux  d'organes, 
—  Les  extraits  aqueux  de  rein  possèdent,  comme  les  macérations  de 
pulpe  rénale,  une  activité  qui  est  fonction  de  la  température.  On  cons- 
tate que  la 'quantité  de  nitrite  formé  croît  avec  la  température,  qu'elle 
passe  par  un  maximum  entre  40  et  45®,  pour  décroître  manifestement 
à  60*  et  devenir  nulle  à  71-72*.  On  voit  que  ces  résultats  sont  absolu- 
ment parallèles  à  ceux  que  nous  avons  observés  avec  la  pulpe  d'or- 
gane. 

6*  Influence  du  milieu  gazeux  sur  Vaciion  du  ferment  réducteur.  — 
Nous  avons  cherché  à  déterminer  les  différences  pouvant  exister  dans 
le  pouvoir  réducteur  des  extraits  aqueux  d'organes  mis  en  présence 
de  différents  gaz  purs.  A  cet  effet,  on  a  pris  six  lots  A,  B,  C,  D,  E,  F, 
de  50cc.  d'extrait  rénal  filtré,  on  a  ajouté  dans  chacun  d'eux  4  grammes 
de  nitrate  de  potasse  et  1  ce.  de  chloroforme.  Mais  au  préalable  : 

A  a  été  mis  en  présence  d'oxygène. 

B  —  —  d'air. 

C  —  —  d'hydrogène.] 

D  — '  —  d'acide  carbonique. 

E  —  —  d'azote.  ^ 

F  —  —  d'oxyde  de  carbone. 

Les  flacons  avec  leur  atmosphère  respective  ont  été  maintenus  soi- 
gneusement bouchés  et  renversés  sous  l'eau.  Après  un  séjour  de  22  à 
23  heures  à  Tétuve,  on  procède  à  la  recherche  et  au  dosage  colorimé- 
trique  des  nitrites.  Pour  cela,  les  liqueurs  sont  coagulées  à  Tébullition, 
décolorées  au  charbon  animal  pur,  filtrées  et  ramenées  toutes  au  même 
volume.  On  constate  dès  lors  que  la  proportion  de  nitrite  formé  est 
maximum  pour  le  milieu  Ayrfro^^n^,  qu'elle  est  un  peu  plus  faible  pour 
les  extraits  conservés  en  présence  de  V azote  et  de  Voxyde  de  carbone, 
qu'elle  est  beaucoup  plus  faible  dans  le  cas  de  l'air  ou  de  ïacide  carbo- 
nique et  qu'enfin  elle  est  nulle  pour  Yoxygène  pur. 

Il  résulte,  par  conséquent,  qu'en  présence  de  l'hydrogène,  l'action 
réductive  est  plus  intense  qu'en  présence  de  l'air.  Nous  ferons  remar- 
quer que  ce  pouvoir  réducteur  ne  se  manifeste  pas  en  présence  d'une 
atmosphère  composée  d'oxygène  pur. 

7®  Influence  de  l'alcalinité.  —  Une  alcalinisation  légère  par  le  car- 
bonate de  soude  paraît  favoriser  l'action  réductrice,  on  obtient  dans 
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ce  cas  des  quantités  de  oiirite  un  peu  supérieures  à  celles  que  Ton 
observe  sans  addition  de  carbonate  de  soude. 

8°  Influence  de  La  filtra Hon  sur  porcelaine  dégourdie.  —  Les  extraits 
filtrés  à  la  bougie  de  biscuit  perdent  presque  complètement  leur  acii- 
Tité.  La  substance  active  est  retenue  par  le  filtre,  particularité  com- 
mune à  beaucoup  d'autres  diastases. 

9^  Essais  de  séparation  du  ferment  réducteur^  —  Bans  des  essais  de 
séparation  par  lalcool,  nous  avons  obtenu  un  précipité  qui,  essoré  et 
mis  à  macérer  dans  une  solution  chloroformique  de  nitrate  de  potasse 
a  donné  lieu  à  la  formation  d'une  faible  quantité  de  nitriteT.  Mais  inac- 
tion de  l'alcool,  pour  si  peu  prolongée  qu'elle  soit,  diminue  l'activité  du 
ferment. 

10*  Action  du  ferment  réducteur  sur  divers  composés.  — Le  ferment 
que  nous  étudions  réduit  non  seulement  le  nitrate  de  potasse,  mais 
aussi  le  nitrate  d'ammoniaque,  il  décolore  le  bleu  de  méthylène  et 
paraît  donner  de  laldéhyde  butyrique  aux  dépens  de  l'acide  buty- 
rique. 

1 P  Pouvoir  réducteur  du  rein  post  mortem  inclus  dans  rhuile,  —  Noos 
avons  cherché  à  savoir  si  le  rein  post  mortem  et  inclus  dans  l'huile 
stérilisée  ne  fabrique  pas  de  ferment  réducteur.  Pour  cela  on  fait  : 

1»  Un  extrait  aqueux  chloroformé  (A)  avec  150  grammes  de  rein  de 
cheval  et  200  ce.  d  eau. 

2"  Un  autre  extrait  (B)  avec  la  même  quantité  d'eau  et  le  même 
poids  de  rein,  qui  avait  été,  au  préalable,  immergé  dans  de  l'huile 
stérilisée  pendant  24  heures  à  la  température  de  34**. 

Les  filtrats  des  deux  macérations  sont  ramenés  au  même  volume, 
soit  200  ce.  et  on  ajoute  à  chacun  d'eux  4  grammes  d'azotate  d'ammo- 
niaque et  5  ce.  de  chloroforme.  La  réaction  des  liqueurs  est  faiblement 
alcaline.  Les  deux  lots  »ont  placés  à  Tétuve  à  42''  pendant  24  heures. 
Au  bout  de  ce  temps,  les  extraits  sont  coagulés  et  décolorés  au  char- 
bon et  les  nitrites  sont  recherchés  par  le  réactif  de  Griess  et  dosés 
colorimétriquement. 

La  macération  A  renferme  une  proportion  de  nitrite  deux  fois  plus 
grande  que  l'extrait  B. 

Il  semble  donc  que  le  rein  post  mortem  et  inclus  dans  Thuile,  non 
seulement  ne  fabrique  pas  de  ferment  réducteur,  mais  qu'au  contraire 
le  ferment  primitivement  formé  dans  l'organisme  normal  peut  dimi- 
nuer ou  s'atténuer  sensiblement. 

12**  Coexistence  d'une  diastasé  réductrice  et  d'une  diastase  oxydante 
dans  les  organes  animaux,  —  Au  coui's  de  nos  recherches,  nous  avons 
constaté  que  le  temps  de  séjour  à  l'étuve  exei*çait  une  influence  mani- 
feste sur  la  quantité  de  nitrite  formé.  Cette  quantité  va,  en  effet,  en 
croissant  avec  la  durée  du  séjour  à  l'étuve  jusqu'à  la  24"  heure  pour 
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diminuer  ensuite.  Si,  par  exemple,  la  quantité  de  nitrite,  exprimée 
en  anhydride  azoteux,  est  de  0  gr.  0012  pour  100  c6.  d'extrait  de  rein 
à  parties  égales  et  4  grammes  d'azotate  de  potasse)  au  bout  de 
4  heures,  elle  est  de  0  gr.  0022,  de  0  gr.  0030  et  de  0  gr.  0039  au 
bout  de  7,  16,  24  heures  pour  descendre  àOgr.  0028  au  bout  de 
48  heures. 

Il  semble  donc  qu'à  un  moment  donné  il  y  ait  disparition  d'une  cer- 
taine quantité  de  nitrite.  Nous  avons  été  amenés  à  nous  demander  si 
cette  diminution  n'était  pas  la  conséquence  d'une  oxydation  d'une 
partie  du  nitrite  produit,  la  quantité  de  nicrite  trouvée  au  bout  d'un 
certain  temps  ne  représentant  que  l'excès  de  la  réduction  sur  l'oxyda- 
tien  et,  au  cas  où  il  y  aurait  oxydation,  quel  était  le  mécanisme  qui 
la  provoquait. 

D'une  part,  si  l'on  ajoute  à  100  ce.  de  macération  de  rein  de  che- 
yal  préalablement  bouillie  une  petite  quantité  de  nitrite  de  sodium, 
0  gr.  001  par  exemple,  et  qu'on  maintienne  le  mélange  à  l'étuve  pen- 
dant 24  à  48  heures,  on  constate  qu'il  n'y  a  pas  disparition  de  nitrite. 

Au  contraire,  si  Ton  effectue  la  même  expérience  avec  la  macéra- 
tion de  rein  non  soumise  à  rébullition^  la  majeure  partie  du  nitrite 
disparaît  et,  après  un  séjour  prolongé  à  l'étuve,  on  ne  retrouve  plus  de 
nitrite. 

Il  y  a  plus,  nou&  avons  constaté  que  le  nitrite  disparu  a  été  trans- 
formé en  azotate  que  nous  avons  mis  en  évidence  par  le  sulfate  de 
diphénylamine.  Pour  cela,  l'extrait  aqueux  est  précipité  par  l'acétate 
mercurique  et  est  additionné  d'acide  acétique  et  d'urée  pour  décom- 
poser les  nitrites  avec  dégagement  d'azote.  Après  évaporation  de  la 
liqueur  au  bain-marie,  le  résidu  traité  par  une  solution  sulfurique  de 
diphénylamine  donne  très  nettement  la  réaction  des  nitrates. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  l'extrait  aqueux  de  rein  normal  ne 
renfermait  pas  d'azotates. 

La  présence  des  nitrates  observée  provient  donc  bien  de  l'oxydation 
du  nitrite  ajouté  à  l'extrait  rénal. 

Les  résultats  sont  aussi  nets  quand,  au  lieu  de  l'extrait  aqueux  de 
rein,  on  emploie  une  solution  aqueuse  obtenue  avec  le  précipité  qui 
se  forme  quand  on  traite  l'extrait  rénal  par  4  à  5  fois  son  volume 
d'alcool  (précipité  desséché  dans  le  vide  à  basse  température). 

C'est  donc  à  l'intervention  d'une  oxydase  qu'est  due  la  disparition 
du  nitrite. 

On  peut  d'ailleurs  arriver  à  supprimer  complètement,  ou  à  peu  prés, 
l'action  réductrice  des  extraits  et  laisser  intacte  l'action  oxydante.  Il 
suffit,  pour  cela,  de  soumettre  préalablement  la  pulpe  rénale  à  la 
digestion  soit  par  la  papaïne,  soit  par  la  trypsine.  On  obtient  ainsi, 
quand  la  digestion  est  assez  avancée,  des  liqueurs  qui  ne  réduisent 


—  632  — 

plus  â*une  façon  appréciable  le  nitrate  de  potasse  ou  qui,  tout  au 
plus,  ne  produisent  qu'une  quantité  de  nitrite  infininiment  moindre 
que  lorsque  la  pulpe  rénale  n'a  pas  été  soumise  à  la  digestion. 

Par  contre,  l'extrait  de  rein  digéré  oxyde  les  nitrites  plus  énergi- 
quement  que  l'extrait  non  digéré,  car,  dans  le  premier  cas,  Taction 
réductrice  ne  gêne  plus  Faction  oxydante.  Inversement,  on  peut  ani- 
ver  à  diminuer  l'action  oxydante  et,  par  suite,  obtenir  un  rendement 
plus  fort  en  nitrite  :  il  suffit;  à  cet  effet  de  priver  d'air  l'extrait  rénal 
nitrate  et  de  le  mettre  en  présence  d'un  gaz  inerte,  comme  l'hydro- 
gène. C'est  ainsi  que,  si  l'on  abandonne  à  42""  pendant  24  heures  deux 
extraits  de  rein  de  cheval  additionnés  de  nitrate  (Extrait  100  ce,  azo- 
tate de  potasse  8  grammes  et  chloroforme,  1  ce),  l'un  en  présence  de 
Tair,  l'autre  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  le  dosage  des  nitrites 
permet  de  constater  qu'il  s'est  produit  dans  la  liqueur  aérée  0  gr.  0030 
de  nitrite  (exprimé  en  auhydride  azoteux)  etO  gr.  0038  dans  la  liqueur 
privée  d'air  et  laissée  en  contact  avec  l'hydrogène. 

En  présence  de  ces  faits,  nous  nous  croyons  autorisés  à  dire  que 
dans  les  macérations  aqueuses  de  cheval,  il  y  a  coexistence  d'un  fer- 
ment soluble  réducteur  et  d'un  ferment  soiubie  oxydant,  la  présence 
de  ce  dernier  pouvant  entraîner  la  disparition  d'une  certaine  propor- 
tion des  produits  dus  au  ferment  réducteur. 

13®  Transfoi^maiion  de  la  nilrobenzine  en  phénylamine  ou  aniline  par 
un  ferment  réducteur  et  hydrogénant  de  V organisme,  —  Nous  nous 
sommes  demandés  si  notre  ferment,  agii$^aut,  dans  nos  expériences, 
comme  simplement  désoxydant,  n'était  pas  aussi  hydrogénant  et,  pour 
nous  en  rendre  compte,  nous  avons  essayé  de  transformer  un  dérivé 
nitré,  comme  la  nitrobenzine,  en  aminé  phénolique.  Voici  les  faits 
observés  : 

On  fait  macérer,  pendant  24  heures  à  42**  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène,  du  rein  de  cheval  pulpe  dans  son  poids  d'eau  distillée  en 
présence  de  chloroforme  ;  on  filtre. 

A.  —  100  ce.  du  filtrat  limpide  sont  additionnés  de  quarante  gouttes 
de  nitrobenzine  et  de  2  ce.  de  chloroforme  et  sont  enfermés  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène. 

B.  —  100  ce.  du  même  filtrat  sont  portés  à  Tébullition  et  additionnés 
d'une  même  quantité  de  nitrobenzine  et  de  chloroforme  et  mis  dans 
un  flacon  rempli  d'hydrogène. 

Les  deux,  flacons,  renversés  sous  l'eau,  sont  placés  pendant 
48  heures  àl'étuve  chauffée  à  42°.  Au  bout  de  ce  temps,  chaque  lot  est 
agité  avec  de  l'éther.La  liqueur  éthérée  est  décantée,  évaporée  et  l'on 
procède  à  la  recherche  qualitative  de  l'aniline.  A  cet  effet,  le  résidu  de 
l'évaporation  est  traité  par  une  solution d'hypochlori te  de  calcium;  on 
obtient,  dans  le  cas  de  l'expérience  A,  une  belle  coloration  bleu-vio- 
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lacé,  passant  peu  à  peu  au  rouge  sale.  Au  contraire,  le  lot  B  bouilli 
ne  donne  rien. 

Par  conséquent,  un  extrait  aqueux  limpide  et  chloroformé  de  rein 
de  cheval  est  capable  de  transformer  la  nitrobenzine  en  phénylamine 
par  désoxydation  et  hydrogénation,  suivant  la  formule  ordinaire: 

C^HS  (Az02)  +  3H2  =  cm^  (AzH2)  +  2H20 

Comme  le  montre  l'action  de  la  chaleur,  cette  réaction  est  due,- 
comme  dans  le  cas  de  réduction  des  nitrates,  à  une  action  diastasique. 

liO  ferment  réducteur  contenu  dans  Torganisme  agit  donc  à  la  fois 
par  désoxydation  et  hydrogénation.  Cette  transformation  d'un  dérivé 
nitré  en  aminé  peut  présenter  une  importance  considérable  pour 
expliquer  la  formation  dans  Torganisme  des  bases  animales  par  un 
processus  identique  à  celui  de  notre  ferment  réducteur. 

Ces  résultats  viennent,  une  fois  encore,  corroborer  Topinion  de 
M.  A.  Gautier,  à  savoir  que  «  certaines  bases  se  produisent  dans  nos 
tissus  à  Tabri  de  tout  germe  de  putréfaction  et  durant  la  vie  normale, 
en  particulier  dans  les  cellules  qui  vivent  anaérobiquement. 

D'autre  part,  le  fait  que  nous  avons  établi  de  la  coexistence  d'un 
ferment  oxydant  et  d*une  diastase  réductrice  et  de  la  prédominance 
des  fermentations  réductrices  en  Tabsence  d'oxygène,  semble  bien 
confirmer  également  cette  autre  théorie,  émise  depuis  longtemps  par 
le  même  savant,  «  que  les  bases  animales  peuvent  disparaître  par 
oxydation,  ou  se  consiituer,  au  contraire,  lorsque  diminue  l'énergie 
des  réactions  générales  provoquées  par  Toxygéne,  dés  que  le  respi- 
ration, faiblit  et  que  s'accentuent  les  phénomènes  de  râduction,  comme 
dans  certaines  maladies.  »  (Applaudissements,) 

M.  Desgrez.  —  Je  demande  la  parole  pour  dire  que  les  faits  énoncés 
par  M.  Gérard  sont  tellemeni  importants,  qu'il  est^difficile  de  laisser 
faire  cette  communication  sans  faire  quelques  remarques  ou  poser 
quelques  questions.  Je  lui  demanderai  d'abord  s'il  a  essayé  le  formol 
comme  antiseptique. 

M .  LE  Rapporteur  .  —  Nous  n'avons  pas  essayé  le  formol  parce  que, 
se  fixant  sur  les  matières  albuminoïdes,  il  n'a  plus  son  action  antisep- 
tique. 

M.  Desgrez.  —  Je  vous  pose  cette  question  parce  qu'on  sait  que  les 
matières  albuminoïdes  elles-mêmes  jouissent,  dans  certaines  condi- 
tions de  leur  état  physique,  de  propriétéschimiques  qui  sont  particuliè- 
res à  cet  état  et  il  est  possible,  —  c'est  une  hypothèse  bien  invraisem- 
blable —  que  ces  matières  albuminoïdes  ne  possèdent  plus  les  mêmes 
propriétés  actives  qu'elles  présentaient  sous  leur  forme  normale 
vivante.  Il  existe  certains  composés  chimiques  qui  sont  réducteurs  ; 
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«es  composés  chimiques-  que  nous  connaissons  comme  réducteurs 
sont  assez  difficiles  à  modifier  dans  leur  constitution  chimique  propre 
parce  qu'elle  est  peu  compliquée,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  matières  albuminoïdes  ;  loraqu'elles  ont  été  chauffées  à  lOœ,  elles 
pourraient  perdre  les  propriétés  réductrices  qu'elles  présenteraient 
avant  d'être  chauffées,  de  sorte  qu'il  serait  intéressant  d'accentuer  les 
propriétés  de  ces  ferments,  par  la  séparation  des  matières  albumi- 
noïdes qui  les  souillent.  Vous  savez  que  la  séparation  peut  se  faire  en 
traitant  par  l'alcool  et  laissant  en  contact  pendant  huit  jours  par  exem- 
ple ;  les  matières  albumînoides  perdent  leur  solubilité  dans  Teau. 
Cette  expérience  pourrait  être  répétée... 

M.  GÉRARD.  —  Nous  n'avons  pas  fait  cela,  mais  lorsque  nous  avons 
fait  des  essais  de  précipitation  par  l'alcool,  nous  avons  constaté  que 
si  nous  laissons  le  ferment  en  contact  avec  l'alcool,  il  y  a  amoindrisse- 
ment de  son  activité.  C'est  général,  les  ferments  solubles  perdent  leur 
activité  en  présence  de  Talcool. 

M.  Desgrez.  —  C'est  le  procédé  qui  consiste  à  laisser  en  contact 
avec  de  l'alcool  à  75,  80"",  les  albuminoïdes  et  les  ferments  solubles; 
on  reprend  par  l'eau  et  on  dissout  ensuite  :  c'est  un  procédé  de  sépa- 
ration assez  général  pour  qu*on  le  cite.  Il  donne  de  bons  résultats 
quand  on  ne  prolonge  pas  irop  le  contact  avec  l'alcool. 

M.  GÉRARD.  —  L'alcool  diminue  l'activité  du  ferment, 

M.  Desgrez.  —  Naturellement,  ici  nous  faisons  de  la  critique,  nous 
ne  cherchons  pas  tant  à  rendre  suspects  les  faits  énoncés  qu'à  leur 
donner  de  la  vigueur  en  présentant  des  objections  que  le  rapporteur 
résout,  auxquelles  il  répond  d'uoe  façon  conforme  à  ses  expériences. 
Je  crois,  pour  ma  part,  à  l'exactitude  des  faits  énoncés  par  vous,  mais 
il  serait  intéressant,  pour  être  à  l'abri  de  toute  contradiction,  de  voir 
si  on  ne  peut  pas,  en  prenant  un  alcool  d'une  densité  convenable, 
séparer  le  ferment  soluble  réducteur  de  la  matière  albuminoide, 
augmenter  l'intensité  de  la  réduction  en  purifiant  le  ferment  par  des 
opérations  appropriées. 

M.  Gley.  —  La  question  est  complexe.  Il  est  certain  qu'il  y  a  des 
ferments  qui,  plus  ils  sont  en  solution  en  contact  avec  Talcool,  plus 
ils  perdent  leur  activité,  cela  existe  pour  certains  ferments,  c'est 
connu. 

M.  Desgrez.  —  Aussi  on  recommande  de  ne  pas  dépasser  un  temps 
convenable  de  contact  avec  Talcool. 

M.  Gley.  —  Un  procédé  couramment  employé  aujourd'hui,  c'est  de 
laisser  très  peu  de  temps  en  contact  avec  l'alcool. 

M.  GÉRARD.  —  Même  en  laissant  une  petite  quantité  d'alcool  il  peut 
se  produire  une  destruction  du  ferment.  Quant  à  la  relation  qui  existe 
entre  le  ferment  et  ses  albuminoïdes,  nous  espérons  arriver  à  établir 
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que  les  ferments  sont  des  matières  albuminoïdes.  C'est  peut-être  l'as- 
sociation de  deux  corps. . . 

M.  Desgrez.  —  Quant  on  est  en  présence  d'une  solution  de  ferments 
solubles,  on  possède  encore  d'autres  procédés  de  séparation  des  fer- 
ments, tel  que  l'emploi  de  la  cholestérine. 

M.  GÉRARD.  —  11  y  a  formation  d'un  précipité  immédiat  au  sein  de 
la  liqueur. 

M.  Desgrez.  —  Est-ce  que  ce  procédé  donne  des  résultats  ? 

M.  GÉRARD.  —  Non.  Nous  l'avons  essayé  aussi  avec  des  ferments 
oxydants  dans  une  solution  éthérée  de  cholestérine  ou  en  faisant 
naître,  au  sein  de  la  liqueur,  un  précipité  de  phosphate  de  chaux  ; 
cela  ne  donne  rien,  cela  se  passe,  dans  certaines  conditions  de  dilu- 
tion comme  avec  d'autres  additions  de  substances  étrangères.  11  est 
certain  que  nos  extraits  sont  peu  riches,  mais  nous  nous  mettons  dans 
des  conditions  qui  ne  sont  pas  physiologiques,  ordinaires,  malheureu- 
sement ces  macérations  ne  sont  pas  faciles. 

M.  Gley.  —  Je  ne  me  rappelle  pas  si  vous  avez  trouvé  ce  ferment 
dans  le  sang  ? 

M.  GÉRARD.  —  D'une  façon  très  faible. 

M.  Gley.  —  Vous  n'avez  pas  été  amené  à  essayer  des  expériences 
avec  différents  organes  lavés  ? 

M.  GÉRARD.  —  Nous  avons  lavé  les  reins.  L'action  réductrice  est 
plus  faible;  nous  avons  essayé  la  rate  lavée,  c'est  moins  énergique. 

M.  LE  Président.  —  La  parole  est  à  M.  Meillère  pour  la  lecture  de 
€on  rapport  sur  un  procédé  de  dosage  du  glycogène. 

Sur  le  dosage  du  glycogène, 

Par  G.  Meillère. 

Dans  une  communication  faite  à  la  Société  de  Biologie  nous  avons 
•dit  quelques  mots  de  la  recherche  du  glycogène  dans  les  néoplasmes. 
Meillère  et  Loeper.  Recherche  et  dosage  du  glycogène  dans  les  tumeurs, 
(Société  de  Biologie,  séance  du  31  mars  1900.) 

Nous  venons  aujourd'hui  préciser  les  conditions  expérimentales 
«dans  lesquelles  il  convient  de  se  placer  pour  obtenir  une  estimation 
approchée  de  la  quantité  de  glycogène  contenue  dans  un  tissu. 

Il  paraît  évident  aujourd'hui  que  les  auteurs  qui  ont  abordé,  d'une 
façon  plus  ou  moins  directe,  la  question  du  glycogène  ont  rarement 
-eu  en  main  du  glycogène  pur  et  que  la  plupart  des  dosages  publiés 
sont  entachés  d'erreur.  C'est  d'ailleurs  l'opinion  récemment  émise 
par  le  professeur  Gautier  dans  sa  magistrale  étude  du  glycogène. 
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Le  dosage  du  glycogène  comprend  trois  opérations  distinctes  : 

Épuisement  du  tissa  normal  ou  pathologique;  séparation  des  sub- 
tances albuminoïdes;  précipitation  du  glycogène. 

1°  Epuisement  DU  tissu.  —  Nous  conseillons  de  traiter  100  grammes 
de  tissu  grossièrement  divisé  par  environ  600  grammes  d'eau  à  105* 
additionnée  de  1  0/0  d*acétate  de  soude.  Il  faut  donc  opérer  dans  un  au- 
toclave muni  d'un  thermomètre.  La  température  de  105*  correspon- 
dant à  une  indication  manométrique  de  1/4  kilogramme  ne  doit  pas 
être  dépassée.  Maintenue  pendant  une  heure,  elle  assure  Tépuisement 
complet  des  tissus  les  plus  denses  et  permet  seule  d'obtenir  la  disso- 
ciation des  laques  que  le  glycogène  forme  avec  certains  dérivés  pro- 
téïques. 

La  pulpe  est  mise  à  la  presse  et  épuisée  à  3  reprises  par  200  grammes 
d'eau  boni  liante,  avec  mise  à  la  presse  du  marc  après  chaque  décoction. 
Les  liqueurs  doivent  être  très  légèrement  acides  ;  si  elles  ne  Tétaient 
pas  il  conviendrait  d'ajouter  une  petite  quantité  d'acide  trichloracé- 
tique. 

On  évapore  rapidement  à  feu  nu  les  liqueurs  provenant  des  trois 
lavages;  on  ajoute  ensuite  le  premier  liquide  obtenu,  puis  on  poursuit 
révaporation  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  que  150  ce  de  liqueur. 

2*  SÉPARATION  DES  ALBUMINOÏDES.  —  Nous  avous  employé  deux  caté- 
gories de  réactifs  : 

a)  Les  acétates  métalliques  de  zinc,  de  mercure,  d'urane,  d'alumine, 
de  fer  (l'acétate  de  cuivre  ne  peut  être  employé,  enfin  le  trichloracétate 
de  zinc. 

b)  Divers  acides  et  phénols  :  Résorcine,  phénol,  acides  métaphospho- 
rique,  trichloracé tique,  suHosalicylique,  pici*ique. 

Tous  ces  produits  séparent  assc^z  exactement  les  albuminoïdes.  Les 
sels  ont  l'inconvénient  d'être  entrainés  par  le  glycogène  au  moment 
de  sa  précipitation.  Il  convient  donc  d'enlever  le  métal  en  excès  par 
un  réactif  approprié,  hydrogènesulfuré,  phosphate  d'ammoniaque, etc., 
si  on  se  contente  de  peser  le  glycogène  brut.  Cette  précaution  n'est  pas 
nécessaire  si  après  défécation  au  moyen  des  sels  de  zinc  on  évalue  le 
glycogène  d'après  la  quantité  de  sucre  obtenue  par  hydrolise.  C'est 
pourquoi  nous  avons  employé  de  préférence  le  trichloracétate  de  zinc 
en  liqueur  légèrement  acidulée  par  l'acide  trichloracétique. 

3°  Précipitation  du  glycogène,  — Le  précipité  albumineux  ayant  été 
séparé  par  centrifugation,  on  précipite  le  glycogène  par  une  quantité 
d'alcool  suffisante  pour  amener  le  titre  alcoolique  à  70**,  c'est-à-dire  en 
ajoutant  2  parties  1/2  d'alcool  à  95°  ou  5  parties  d'alcool  à  90**  pour  une 
partie  de  liqueur. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  glycogène  est  séparé  par  l'ap- 
pareil à  centrifugei*.  Il  est  séché  à  40^  dans  le  vide,  puis  à  100  degrés 
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dans  le  vide  également.  Le  poids  obtenu  fouroit  une  simple  indication 
pour  les  opérations  ultérieures,  car  le  glycogéne  retient  toujours  un 
peu  d'eau  et  il  entraîne  des  sels  sans  lesquels,  d'ailleurs,  sa  précipi- 
tation serait  toujours  incomplète. 

Pour  obtenir  une  évaluation  rigoureuse  du  glycogéne,  il  faut  l'hy- 
droliser  et  doser  le  sucre  réducteur.  Pour  cela  on  verse  sur  le  glyco- 
géne brut  quatre-vingts  fois  son  poids  environ  d'acide  sulfurique  à 
2 1/2  0/0  et  on  maintient  Tessai.à  IIO*"  pendant  une  heure.  On  complète 
un  volume  de  100  ce.  pour  un  gramme  de  glycogéne  puis  on  dose  le 
sucre  réducteur  sur  10  ce,  soit  lOcentigr.  de  glycogéne  brut  en  suivant 
les  indications  que  nous  avons  données  et  que  nous  rappelons  briè- 
vement ici  (Meillère  et  Chapelle:  Dosage  du  sucre.  Bulletin  de  la  Société 
chimique,  1900,  p.  515). 

25  ce.  de  liqueur  de  Fehling  chaudes  ont  additionnés  de  10  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  sucrée  et  maintenus  pendant  20  minutes  au 
bain-marie  bouillant.  Au  bout  de  ce  temps  les  tubes  dans  lesquels 
s'est  faite  la  réduction  sont  centrifugés.  La  liqueur  décantée  est  rem- 
placée une  première  fois  par  de  Teau  bouillante  (20**  ce),  une  seconde 
fois  par  de  Talcool  au  1/2  bien  neutre  au  tournesol.  Les  tubes  sont 
égouttés,  séchés  à  170"*,  pesés,  nettoyés  et  tarés  à  nouveau,  la  liqueur 
attaquant  sensiblement  le  verre. 

Le  résultat  obtenu  est  comparé  à  celui  que  donne  du  glycogéne  pur 
préparé  parla  méthode  à  l'acétate  de  mercure  (A.  Gautier).  Ce  glyco- 
géne est  hydrolisé,  puis  chauffé  avec  la  liqueur  de  Fehling  dans  des 
conditions  aussi  semblables  que  possible  à  celle  dans  lesquelles  nous 
nous  sommes  placés  pour  les  précédents  dosages. 

La  liqueur  de  Fehling  doit  être  préparée  au  moment  même  du  be- 
soin en  mêlant  les  trois  liqueurs  suivantes  : 

il.  Sulfate  de  cuivre,  09  grammes  ;  compléter  500  ce.  avec  de  l'eau. 

B.  Acide  tartrique  184  gr.,  sulfate  de  cuivre,  1  ;  compléter  500  ce. 

C  Soude  et  potasse  pure,  de  chaque  200  ;  compléter  1000  ce.  Mêler 
1  volume  de  A,  1  volume  de  B  et  un  volume  de  G. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  nous  a  permis  de  doser  le 
glycogéne  dans  les  tissus  normaux  et  pathologiques.  Nous  l'avons  ap- 
pliquée également  à  la  recherche  de  la  viande  de  cheval  dans  les 
conserves  alimentaires.  La  viande  de  cheval  contient  en  moyenne 
1/2  0/0  de  glycogéne.  {Applaudissements), 

M.  Desgrez.  —  Je  demanderai  à  M.  Meillère  s'il  est  nécessaire  de 
faire  un  épuisement  à  l'autoclave  parce  que  M,  Gautier,  dans  sa  ma- 
gistrale étude,  ne  le  fait  pas,  il  épuise  par  ébullition  répétée.  On  peut 
encore  épuiser  avec  le  concours  des  alcalis. 

M.  Meillère.  -  C'est  tout  à  fait  insuffisant.  On  peut  très  bien  épuiser 
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de  la  yiaade  de  cheval  ou  de  la  viande  de  bœuf,  mais  il  est  impossible 
d'épuiser,  par  exemple,  un  cancer  par  Teau  bouillante,  ou  il  faudrait 
au  moins  huit  jours...  Et  encoi'e  faudrait-il  faire  attention  de  ne  pas 
dépasser  50^.  Je  ne  suis  pas  partisan  des  alcalis,  on  attaque  les  alba- 
noïdes,  on  les  transforme  en  albuminoses. 

M.  Desgrez.  —  Cependant  si  par  l'acétate  de  mercure  on  precipife 
toutes  les  matières  azotées. 

M.  Meillère.  —  C'est  un  peu  délicat. 

M.  Des(.rez.  — M.  Gautier  prétend  que  quand  il  traite  par  Tacétate 
neutre,  il  précipite  tout  ce  qui  est  azoté  ;  il  ne  s*en  occupe  plus. 

M.  Meillère.  —  C'est  le  procédé  de  M.  Gautier,  mais  son  application 
est  difficile. 

M.  Desghez.  — Et  si  on  emploj'ait  le  nitrate  de  mercure  ?...  Vous 
savez  que  M.  Patein  le  recommande  pour  séparer  les  peptoues  des 
urines. 

M.  Meillère.  —  L'emploi  de  l'acétate  de  mercure  et  spécialement 
des  sels  de  mercure  est  recommandé  quand  on  veut  préparer  le  gly- 
cogf^ne,  parce  qu'on  sacrifie  une  partie  du  produit  pour  avoir  du 
glycogéne  pur,  surtout  quand  on  veut  terminer  en  hydrolisant  le 
glycogène.  Commcî  il  est  difficile  de  séparer  le  mercure,  toujours  en- 
traîné par  le  glycogène,  l'oxyde  de  cuivre  provenant  de  la  réduction 
contient  alors  du  mercure. 

M.  Desgrez.  —  L'usage  de  l'autoclave  n'est  pas  commode.  Quant  à 
la  précipitation  par  l'alcool,  il  y  aun  fait  curieux,  c'estque  si  on  laisse 
ime  trace  de  composé  azoté,  on  précipite  ce  composé  azoté  par  l'alcool 
fort  et  on  ne  le  précipite  pas  par  l'alcool  à  45  ou  50®.  C'est  pourquoi 
M.  Gautier  conseil  de  précipiter  par  l'alcool  très  étendu  :  c'est  en 
cela  que  réside  partiellement  l'originalité  de  s^  méthode. 

11  a  peut-être  tort  de  n'épuiser  que  par  l'eau  seule;  il  a  raison  de 
préconiser  l'alcool  étendu  pour  précipiter  le  glycogène;  quant  à  l'hy- 
drolyse, M.  le  Professeur  Qarnier,  de  Nancy,  a  critiqué  le  procédé  de 
dosage  indiqué  par  M.  Butte,  il  a  trouvé  que  l'hydrolyse  se  fait  d'une 
façon  capricieuse  sous  l'influence  de  l'autoclave,  c'est-à-dire  à  une 
température  de  li^O"^  en  présence  des  acides  étendus  ;  vous  employez 
de  l'acide  sulfurique  à  2  1/2  0/0.  Je  suppose  que  c'est  en  cela  que  con- 
siste la  constance  de  laréactiou,  parce  qu'on  a  reproché  à  ce  procédé 
de  donner  des  résultats  qui  varient  de  30  à  80,  c'est-à-dire  qu'on  a  pu 
trouver  une  fois  30,  une  fois  80. 

M.  Meillère.  —  Cela  tient  à  ce  que  Ton  a  employé  l'acide  chlorhy- 
drique.  Moi,  j'ai  employé  l'acide  sulfurique,  je  l'ai  pris  à  2  1/2  0/0  et 
j'ai  vu  que  lorsqu'on  chauffe  pendant  une  heure  dans  des  conditions 
011  je  me  suis  placé  à  2  1/2  0/0,  il  n'y  a  pas  d'altération  sensible. 

M.  Desgrez.  —  Ces  détails  peuvent  passer  inaperçus  pour  les.per- 
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sonnesquin'ont  pas  fait  beaucoup  de  préparations  de  glycogéne;  en 
réalité  de  mauvais  procédés  entraînent  beaucoup  d'erreurs  ;  j'emploie 
l'acide  chlorhydrique,  je  ne  sais  pas  pourquoi,  je  l'ai  fait  parce  que 
j'ai  lu  que  lorsqu'oo  hydrolyse  un  produit  amylacé,  on  emploie  l'acide 
chlorhydrique. 

M.  Meillère.  —  Je  m'en  référerai  à  l'autorité  de  M.  Berthelot  qui 
conseille  toujours  l'acide  sulfurique,  d'abord  parce  qu'il  est  plus  régulier 
et  surtout  parce  qu'on  peut  le  séparer  quand  on  veut  faire  des  recher- 
ches ultérieures. 

M.  Desgrez.' —  Je  remercie  beaucoup  M.  Meillère  des  détails  qu'il 
nous  a  donnés,  et  j'ajoute  que  j'y  attache  la  plus  grande  importance, 
parce  que  moi-même  j'ai  été  pendant  plus  d'un  an  à  chercher  un  pro- 
cédé convenable,  ne  connaissant  pas  tous  ces  détails  qui  ne  paraissent 
pas  très  importants  et  qui  cependant  jouent  un  rôle  considérable  quand 
on  pratique  l'expérience. 

M.  Grimbert.  —  Je  confirme  cette  remarque:  pour  transformer 
l'amidon,  en  glucose  j'ai  toujours  pu  chauffer  avec  2  0/0  à  120^  pendant 
une  heure,  et  demie  sans  constater  la  moindre  altération  du  produit. 

M.  Meillère.  —  Tandis  qu'avec  l'acide  chlorhydrique  il  y  a  destruc- 
tion. 

(La  séance  est  levée  à  11  h.  1/4. 


Séance  du  mardi  24  juillet  1900 


La  séance  est  ouverte  à  9  h.  15. 

M.  Riche,  président. —  M.  Piutti,  président  d'honneur. 

Analyse  des  alcools  et  eau}i-de-vie 

M.  Halphen.  —  Nous  avons  reçu  une  lettre  de  M.  Rocques,  dont  je 
vais  vous  donner  lecture  parce  qu'elle  me  paraît  intéressante  au  sujet 
de  V analyse  des  alcools  et  eaux-de-vie. 

Monsieur  le  Président  de  la  section  I, 

« 

Les  précédents  Congrès  de  chimie  appliquée  ont  déjà  mis  à  leur 
ordre  du  jour  l'analyse  des  alcools  et  eaux-de-vie,  mais  il  n'a  encore 
été  pris  aucune  décision  à  ce  sujet. 

La  question  doit  être  envisagée  sous  les  deux  points  de  vue  suivants: 

P  Quelles  sont  les  méthodes  analytiques  qu'il  convient  de  préconi- 
ser dans  l'état  actuel  de  la  science  pour  effectuer  ces  analyses? 

2°  Quelles  sont  les  conclusions  que  Ton  peut  en  tirer.  Comment  y  a- 
t-il  lieu  d'interpréter  les  résultats  de  l'analyse  pour  établir  la  nature 
des  eaux-de-vie? 

A  ces  deux  questions,  qui  rentrent  absolument  dans  le  programme 
de  nos  travaux,  on  avait  joint,  dans  les  Congrès  précédents,  une  ques- 
tion d'un  ordre  différent  ;  c'est  celle-ci  : 

Quelle  est  la  quantité  d'impuretés  que  l'on  peut  tolérer  dans  les  eaux- 
de-vie  de  consommation? 

On  le  voit,  il  s'agissait  ici,  non  plus  de  se  mettre  d'accord  sur  des 
questions  de  chimie  analytique,  mais  sur  des  questions  d'ordre  hygié- 
nique. 

En  abandonnant  donc  cette  dernière  question,  je  crois  que  nous 
sommes  maintenant  en  mesure  de  prendre  des  décisions  au  sujet  des 
deux  premières. 

Comme  l'analyse  des  alcools  et  eaux-de-vie  figure  également  à 
l'ordre  du  jour  des  sections  VI  et  VIÏI,  je  crois  qu'il  y  aurait  lieu  de 
nommer  une  commission  comprenant  des  membres  des  sections  I,  VI 
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et  VIII.  Cette  commission  pourrait  donner  au  Congrès  de  19Q2  un 
rapport  sur  les  méthodes  analytiques  et  proposer  dans  ses  conclusions 
les  méthodes  à  adopter. 

Veuillez  agréer 

X.  ROCOUBS. 

M.  LE  Président.  —  Cette  question  est  très  importante  et  il  serait 
bon  que  nous  eussions  l'avis  de  M.  Blarez  qui  a  publié  à  cet  égard  des 
travaux  très  importants. 

M  Blarez.  —  Je  crois  qu'il  y  aurait  lieu  d'étudier  cela 
très  sérieusement  non  seulement  au  point  de  vue  scien- 
tifique, mais  au  point  de  vue  de  Thygiène.  Vous  savez  que 
Ton  déclare  actuellement  Teau-de-vie  mauvaise  lorsqu'elle  a  telle 
quantité  d'impuretés  alors  qu*au  contraire  une  autre  eau-de-vie  très 
bonne  en  renferme  une  quantité  plus  considérable.  Il  y  a  sur  ce  point 
un  malentendu  en  France  ;  les  meilleurs  crûs  de  la  Champagne  sont 
condamnés  à  l'étranger,  notamment  en  Amérique  où  l'on  est  obligé, 
pour  avoir  des  produits  qui  puissent  être  exportés,  de  les  couper  avec 
des  eaux-de-vie  d'alcool  ;  cela  a  une  importance  très  considérable  au 
point  de  vue  de  la  production  française.  On  se  trompe  certainement 
lorsqu'on  dit  qu'une  eau-de-vie  avec  une  teneur  même  faible  d'impu- 
retés est  toxique  ;  il  y  a  lieu  de  s'entendre  et  je  me  rangerai  à  l'avis 
de  M.  Rocques. 

M.  PiuTTi.  — Le  Conseil  Supérieur  d'Italie  a  fixé  à  2  pour  1000  le 
maximum  autorisé.  Comme  cette  question  est  très  importante  je  crois 
qu'il  serait  bon  de  former  une  commission  pour  étudier. 

M.  RicBE.  —  C'est  ce  que  je  voulais  vous  proposer.  Cette  commis- 
sion soumettrait  des  vœux  à  rassemblée  et  nous  pourrions  les  faire 
adopter.  Seulement  nous  sommes  déjà  bien  occupés  ;  il  serait  cependant 
intéressant  qu'on  puisse  proposer  quelque  chose  à  la  dernière  séance, 
c  est-à-dire  samedi. 

M.  Blarez.  —  Cela  me  parait  difficile  car  il  y  a  des  avis  bien  diffé- 
rents ;  il  faudrait  faire  appel  à  diverses  personnes  qui  ne  font  même 
pas  partie  du  coligrès.  Nous  ne  pourrions  guère  fixer  de  chiffres. 

M.  LE  Président.  —  Ce  n'est  pas  cela  que  je  veux  dire.  Nous  ferions 
un  vœu  mais  vous  savez  ce  qu'il  en  advient  ;  la  plupart  du  temps  ils 
ne  servent  à  rien,  eh  bien  il  faudrait  tâcher  que  le  nôtre  ait  quelque 
portée  si  nous  nommions  une  commission  et  si  nous  prenions  l'initia- 
tive d'émettre  un  vœu  qui  serait  changé  en  résolution  à  la  dernière 
séance,  à  la  rigueur  toutes  les  sections  du  Congrès  pourraient,  surtout 
si  on  en  parle  à  M.  Moissan,  former  une  commission  qui  étudierait 
jusqu'au  prochain  congrès  ce  qu'on  pourrait  faire.  Mais  ce  que  dit 
M.  Sonnié*Moret  est  très  juste  :  quand  on  arrive  à  un  congrès  et  qu'il 
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n*y  a  rien  d*écrit  à  Tavance,  on  n'aboutit  pas.  Nous  ne  sommes  pas  ici 
toutes  les  compétences  réunies  et  nous  ne  pouvons  rien  faire  ;  il  fau- 
drait cependant  engrener  la  chose  et  cet  engrenage  serait  que  nous  vo- 
tions un  vœu  sérieux  pour  samedi,  que  nous  arrivions  ainsi  à  un  résultat 
utile,  de  telle  sorte  que  dans  deux  ans  le  congrès,  où  qu'il  se  tienne, 
—  à  Berlin,  vraisemblablement  —  puisse  résoudre  la  question;  mais 
si  on  arrive  au  prochain  Congrès  n'ayant  rien  dit,  rien  écrit,  ce  sera 
lettre  morte. 

M.  PiUTTi  —  Il  serait  intéressant  d'avoir  des  données  physiologi- 
ques plutôt  que  des  données  d'analyses.  Il  faudrait  établir  les  limites 
de  la  quantité  qui  a  une  action  sur  l'organisme. 

M.  Blakbz.  —  A  mon  avis,  cette  question  ne  doit  pas  être  séparée 
de  la  question  de  dosage,  parce  que,  à  l'heure  actuelle,  l'analyse  de 
Teau-de-vie  ne  comprend  que  des  déterminations  en  bloc  pour  les 
alcools  supérieurs  ;  si  un  physiologiste  dit  :  on  peut  tolérer  telle  quan- 
tité d'un  produit  déterminé,  le  chimiste  sera  embarrassé  pour  dire, 
avec  un  essai  commercial,  un  essai  de  douane  :  il  y  a  telle  quantité 
ou  telle  autre  de  ce  corps  ;  il  faut  donc,  par  conséquent,  que  les  deux 
choses  se  fassent  en  même  temps  et  par  la  même  commission  qui 
pourra  nommer  des  membres  plus  spécialement  affectés  aux  expé- 
riences chimiques  et  d'autres  aux  essais  physiologiques. 

M.  PiuTTi.  —  Le  physiologiste  peut  examiner  la  question  au  point 
de  vue  de  la  recherche  chimique  ;  il  n'est  pas  besoin  de  savoir  exac- 
tement la  quantité  d'alcool  supérieur,  mais  de  savoir  la  méthode  avec 
laquelle  on  la  détermine. 

M.  JoRissEN.  —  Je  partage  cette  opinion  ;  sur  cette  question  délicate 
il  s'élève  à  chaque  instant  des  conflits  à  cause  des  alcools  ;  il  serait 
utile  aussi  de  faire  des  études  physiologiques. 

Parmi  les  impuretés  des  alcools  on  comprend  le  furfurol.  Les  con- 
clusions relatives  aux  propriétés  de  ce  corps,  telles  qu'elles  résultent 
des  travaux  de  M.  Laborde,  me  semblent  exagérées,  car  le  furfurol  se 
trouve  en  quantités  plus  ou  moins  fortes  dans  divers  produits  que 
nous  ingérons  tels  que  l'eau  de  goudron,  les  choux-fleurs  bouillis,  etc. 
Ce  composé,  on  le  sait,  prend  naissance  chaque  fois  que  les  pentoses 
sont  soumises  à  l'action  des  acides  à  chaud. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  j'estime  qu'il  faut  être  très 
prudent  en  matière  de  réglementation  des  délits  des  alcools. 

M.  Riche.  —  Nous  sommes  tous  d'accord  ;  c'est  très  difficile,  mais 
si  nous  pensoDs  qu'il  faut  qu'il  y  ait  des  médecins,  etc.,  nous  n'arrive- 
rons a  rien.  Il  me  semble  que  nous  sommes  ici  un  petit  cénacle.  Voici 
un  professeur  de  la  Faculté  de  médecine,  voici  un  pharmacien  en  chef 
des  hôpitaux;  ce  sont  des  gens  compétents  qui  valent  bien  des  doc- 
teurs en  médecine  ;  encore  je  ne  connais  pas  tous  ces  messieurs:  il  y 
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a  un  professeur  à  Bucharest,  un  professeur  de  médecine  légale:  nous 
avons  ainsi  un  petit  noyau  ;  si  on  ajoutait  diverses  personnes  on  pour- 
rait arriver  pour  chaque  pays  à  un  résultat.  Vous  savez  que  quand  on 
ne  fait  pas  ces  choses  soi-même  elles  ne  le  sont  jamais  ;  la  meilleure 
commission  c'est  celle  où  il  n'y  a  que  deux  personnes,  même  une. 
Nous  ne  pouvons  pas  évidemment  arriver  à  ce  petit  nombre,  mais  il 
ne  faut  pas  compter  sur  une  trop  grande  commission. 

M.  LE  Président  d'uonneur.  —  Quelqu'un  demande-t-il  encore  la 
parole  sur  ce  point? 

M.  Desgrez.  —  M.  Gley  fait  partie  du  Congrès,  on  pourrait  peut-être 
lui  demander  son  concours. 

M.  LE  Président.  —  Oui,  oui,  certainement. 


Recherche  de  la  saccharine 
dans  les  matières  alimentaires, 

Par  M.  de  Brevans 

La  saccharine  a  été  découverte,  en  1879,  par  deux  chimistes  amé- 
ricains, Fahlberg  et  Ramsen.  Comme  on  le  sait  ce  corps  est  un  imide 
de  sulfonate  de  benzoyle,  l'anhydride  de  l'acide  0  sulfonamidoben- 
zoïque. 

CO 

C^H*  /       \  AzH 

La  saccharine  se  produit  en  même  temps  que  Tacide  beuzoïque-o- 
sulfonique  dans  l'oxydation  de  To-crésylsufonamide  CH^C*''H^»AzH'^  au 
moyen  du  permanganate  de  potasse.  Elle  se  présente  sous  Taspect 
d'une  poudre  blanche  formée  de  petits  cristaux  fusibles  avec  décom- 
position partielle,  vers  220**  ;  elle  est  sublimable,  peu  soluble  dans 
l'eau  froide,  très  soluble  dans  Teau  bouillante,  l'alcool  et  Téther;  sa 
saveur  qui  lui  a  valu  le  nom  de  saccharine  ou  sucre  de  goudron,  est 
excessivement  sucrée  et  son  pouvoir  sucrant  est  environ  300  fois  plus 
considérable  que  le  sucre  de  canne. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  saccharine  a  donné  de  suite  Tes- 
poir  à  ses  inventeurs  de  lui  voir  prendre  la  place  du  sucre  de  canne, 
ou  tout  au  moins  de  le  suppléer  dans  certaines  préparations.  Ils  en- 
trevoyaient, par  exemple,  le  moyen  d'améliorer  par  son  adjonction, 
le  glucose  et  de  permettre  son  emploi  dans  les  préparations  fines,  alors 
qu'il  ne  sert  que  pour  les  liqueurs,  confitures,  et  autres  produits  ali- 
mentaires de  qualité  commune. 
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Ck)iume  l'a  dit  très  justement,  M.  A.  Riche,  dans  un  article  paru  en 
1886,  dans  le  Journal  de  pharmacie  : 

«  Ceci  me  paraît  aller  un  peu  vite  en  espérance,  car  le  glucose  a 
toujours  une  saveur  peu  agréable  que  ne  masquera  pas  aisément  le 
goût  très  sucré  de  la  saccharine  dont  il  ne  faudra  introduire  que  des 
traces  dans  le  mélange  (1  à  2  0/00)  pour  obtenir  un  produit  comparable 
au  saccharose  et  aussi  pour  pouvoir  le  livrer  à  un  prix  qui  permette 
de  lutter  avec  celui  du  sucre  très  bas  aujourd'hui. 

<(  A  mon  avis,  Tintroduction  de  ce  mélange  dans  les  confitures,  les 
chocolats,  etc.,  constituerait  une  fraude  répréhensible,  et  le  marchand 
devrait  avertir  le  consommateur  de  cette  substitution.  » 

A  un  autre  point  de  vue^  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  la  sac- 
charine n'est  pas  un  aliment,  et  que  ses  propriétés  légèrement  anti- 
septiques en  lont  un  médicament  qu'on  aurait  tort  d'introduire  à  la 
légère  dans  les  aliments. 

Les  propriétés  physiologiques  de  la  saccharine  ont  été  mises  en  lu- 
mière par  les  travaux  de  MM.Brouardel,  Pouchet  et  Ogier,  dont  voici 
les  conclusions  : 

1°  La  saccharine  n'est  pas  un  aliment  et  ne  peut  pas  remplacer  le 
sucre  : 

2<^  L'emploi,  dans  l'alimentation,  de  la  saccharine  ou  des  prépara- 
tions saccharinées,  suspend  ou  retarde  les  transformations  des  sub- 
tauces  amylacées  ou  albumineuses  ingérées  dans  le  tube  digestif. 

3*  Ces  préparations  ont  donc  pour  effet  de  troubler  profondémeat 
les  fonctions  digestives.  Elles  sont  de  nature  à  multiplier  le  nombre 
des  affections  désignées  sous  le  nom  de  dyspepsie. 

4°  L'emploi  de  la  saccharine  est  encore  trop  récent  pour  que  les 
conséquences  d'une  alimentation  dans  laquelle  entrerait  journelle- 
ment de  la  saccharine  puisse  être  toutes  bien  déterminées;  mais  dès 
maintenant,  il  est  établi  que  son  usage  a,  sur  la  digestion  une  in- 
fluence nuisible,  et  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  la  saccha- 
rine et  ses  diverses  préparations  doivent  être  proscrites  de  Talimen- 
tation. 

Pour  d'autres  savants,  M.  Stutzer,  de  Bonn;  M.  Salkowski,  M.  Sta- 
delmann,  M.  Leyden,  M.  Mercier,  MM.  Aducco  et  Mosso,  de  Turin,  la 
saccharine  est  un  produit  parfaitement  inoffensif  pour  l'homme  et 
pour  les  animaux. 

La  première  opinion  est  appuyée  par  le  Comité  consultatif  d'hy- 
giène publique  de  France  et  les  pouvoirs  publics  ont  prohibé  l'emploi 
de  la  saccharine  dans  les  matières  alimentaires,  par  la  circulaire  du 
Garde  des  Sceaux,  ministre  de  la  Justice,  aux  procureurs  généraux, 
en  date  du  16  octobre  1888,  et  la  circulaire  du  ministre  du  Commerce 
et  de  rindustrie^  aux  préfets,  en  date  du  9  novembre  de  la  même 


année.  Le  déci*et  du  l***  décembre  1888  a  prohibé  Timportation  de  la 
saccharine  en  France. 

Nous  laisserons  de  côté  la  question  de  remploi  de  la  saccharine  en- 
visagé au  point  de  vue  de  Thygiéne,  nous  n'avons  pas  qualité  pour  la 
trancher,  nous  retiendrons  seulement  les  conclusions  du  Comité  con- 
sultatif d'hygiène  publique  qui,  en  France,  doivent  jusqu'à  nouvel 
ordre'guider  l'expert,  et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  son  emploi 
frauduleux  comme  succédané  du  sucre  de  canne. 

—  L'addition  de  la  saccharine  aux  matières  alimentaires  a  été  peu 
fréquente  dans  les  premiers  temps  de  sa  découverte,  mais  depuis 
quelques  années,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  on  en  trouve  fréquem- 
ment dans  la  bière,  les  vins  sucrés,  les  confitures,  les  sirops,  les  bon- 
bons, etc..  Son  emploi  dans  ces  produits  est  bien  une  fraude,  comme 
Ta  dit  M.  Riche,  dans  l'article  précédemment  cité;  car  il  sert  à  mas- 
quer la  glucose  et  la  basse  qualito  des  produits  auxquels  on  l'ajoute. 
L'expert  en  matières  alimentaires  a  donc  constamment  à  se  préoccu- 
per de  la  recherche  de  la  saccharine,  et  nous  croyons  utile  de  l'éclai- 
rer sur  quelques  points  de  cette  question. 

La  saccharine  est  rarement  employée  pure,  à  cause  de  sa  faible 
solubilité  dans  l'eau;  on  a  recours  généralement  à  ses  sels  qui  sont, 
au  contraire,  très  solubles  :  les  saccharinates  de  sodium,  de  potas- 
sium et  d'ammonium. 

Les  procédés  de  recherche  de  la  saccharine  sont  basés  sur  trois 
réactions  principales  :  1**  La  transformation  de  la  saccharine  en  acide 
salicylique  par  fusion  avec  la  potasse  ;  2**  l'oxydation  de  V acide  sulfureux 
qu'elle  renferme^  par  le  nitrate  de  potasse  et  la  formation  d'acide  sulfu- 
fureux  ;  3®  la  réaction  colorée  que  donne  la  résorcine, 

La  transformation  de  la  saccharine  en  acide  salicylique  est  le  pro- 
cédé le  plus  généralement  suivi  pour  caractériser  la  saccharine.  Il  est 
très  simple,  et  suffisamment  sensible,  mais  il  ne  peut  pas  être  appli- 
qué, lorsque  la  matière  soumise  à  l'expertise  renferme  de  l'acide 
salicylique.  Il  présente  encore  un  autre  défaut  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 

Le  procédé  par  oxydation  n'est  pas  assez  sensible,  et  la  réaction 
colorée  donnée  par  la  résorcine  n'est  pas  bien  sûre,  d'autres  subs- 
tances que  la  saccharine  pouvant  donner  une  réaction  analogue. 

Examinons  en  détail  ces  difîérents  procédés. 

La  méthode  de  recherche  la  plus  généralement  suivie  dans  les  labo- 
ratoires est  celle  de  Schmitt,  basée  sur  la  transformation  de  la  saccha- 
rine en  acide  salicylique  par  la  fusion  à  la  potasse  ou  à  la  soude. 

Le  liquide  ou  la  solution  de  la  matière  à  essayer  est  acidulé  par 
Tacide  phosphorique  pour  mettre  en  liberté  la  saccharine  des  saccha- 
rinates, et  ensuite  épuisé  à  trois  reprises  différentes  par  un  mélange 
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à  volume  égaux  d'éther  éthylique  et  d'éther  de  pétrole.  Le  dissolvant 
est  décanté,  filtré  et  les  trois  portions  réunies  sont  évaporées  presque 
à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  mieux  d'argent. 

Le  résidu  de  l'évaporation  dont  la  saveur  sera  très  sucrée,  s'il 
existe  de  la  saccharine,  est  chauffé  pendant  une  demi-heure  à  la  tem- 
pérature de  250",  qu'on  ne  doit  pas  dépasser,  avec  0  gv.  5  ou  1  gramme 
de  soude  solide.  La  masse  fondue  est  dissoute  dans  l'eau,  après  refroi- 
dissement; la  solution  acidulée  par  Tacide  sulfurique  est  épuisée  par 
réther.  Celui-ci  est  décanté,  filtré  et  évaporé  à  la  température  ordi- 
naire. Le  résidu  de  Tévaporation  est  trailé  par  quelques  gouttes  d'une 
solution  étendue  de  chlorure  ferrique  qui  donn^,  lorsqu'on  se  trouve 
en  présence  d'acide  salicylique  résultant  de  la  transformation  de  la 
saccharine,  la  réaction  connue  du  salicylate  de  fer. 

On  doit  employer  de  préférence  pour  la  fusion  la  soude  à  la  potasse, 
parce  que  le  salicylate  de  potasse  se  transforme  à  haute  température 
en  paraoxybenzoate  de  sodium,  et  l'on  sait  que  l'acide  paraoxiben- 
zoïque  ne  donne  pas,  comme  l'acide  orthoxybenzoïque,  une  réaction 
colorée  avec  les  sels  de  fer. 

M.  Truchon  conseille  de  substituer  à  Téther  ordinaire,  pour  l'épui- 
sement finale  la  benzine  qui  permet  d'obtenir  la  réaction  d'une  façon 
plus  nette. 

La  méthode  de  Schmitt  permet  de  déceler  0  gr*  005  0/0  de  saccha- 
rine. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  cette  méthode  présente 
quelques  défauts  ;  le  premier,  nous  avons  dit,  est  de  n'être  pas  appli- 
cable lorsque  de  l'acide  salicylique  préexiste,  ce  dont  on  doit  toujours 
s'assurer;  mais  le  plus  grave  inconvénient  est  que  les  dissolvants 
employés,  même  le  mélange  d'éther  et  d'éther  de  pélrole  entraînent 
des  substances  qui  peuvent  fausser  les  résultats.  Ces  substances  sont 
des  tannins  et  des  corps  renfermant  un  reste  phénolique  qui,  par 
fusion  avec  les  alcalis  produisent  de  l'acide  salicylique  ou  des  subs- 
tances donnant,  avec  le  chlorure  ferrique,  une  réaction  colorée  voi- 
sine de  celle  produite  par  cet  acide. 

Schmitt  pensait  pouvoir  éliminer  suffisamment  ces  matière  pertur- 
batrices en  opérant  Tépuisement  par  un  mélange  d'éther  et  d'éther  de 
pétrole  qui  ne  dissout  pas  ou  peu  de  tannin.  Nous  avons  reconnu  que 
ce  moyen  n'est  pas  certain  et  qu'on  laisse  ainsi  passer  souvent  des 
corps  qui  peuvent  donner  ultérieurement  la  réaction  colorée.  Nous 
avons  notamment  constaté  ce  fait  dans  la  recherche  de  la  saccharine 
dans  les  sucs  de  réglisse,  dans  les  vins  et  dans  les  bières.  En  suivant 
exactement  la  méthode  de  Schmilt  et  en  opérant  sur  des  produits 
parfaitement  purs,  nous  avons  obtenu  très  nettement  la  réaction  de  la 
saccharine. 
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Nous  avons  cherché  une  méthode  permettant  d'éliminef  complète- 
ment et  sans  pertes  sensibles  en  saccharine,  les  matières  qui  peuvent 
fausser  les  résultats  analytiques  et  nous  avons  résolu  la  question  de 
la  manière  suivante  : 

Le  liquide  ou  la  solution  suspecté  de  contenir  de  la  saccharine  est 
additionné  d'un  excès  de  perchlorure  de  fer  en  solution  concentrée 
(30*  B.)  qui  précipite  les  tannins  et  les  substances  analogues.  L'acide 
ohlorhydrique  libre  est  ensuite  saturé  par  le  carbonate  de  chaux  qui 
précipite  en  même  temps  Texcès  de  fer.  Le  carbonate  de  chaux  doit 
être  employé  en  quantité  suffisante  pour  que  la  liqueur  devienne 
neutre  ou  légèrement  alcaline. 

Ce  traitement  a  non  seulement  pour  effet  d'éliminer  les  matières 
gênantes,  mais  il  permet  d'obtenir  encore  une  défécation  très  com- 
plète de  la  liqueur.  On  a,  après  filtration,  dans  la  plupart  des  cas,  un 
liquide  limpide  et  incolore  ou  seulement  coloré  en  jaune  paille. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  le  carbonate  de  chaux  et  le  sulfate 
ferrique  ont  été  employés  en  proportions  convenables  ;  on  doit,  en 
effet,  après  que  le  dégagement  d'acide  carbonique  a  eu  lieu,  obtenir 
une  bouillie  fluide  ayant  la  couleur  du  peroxyde  de  fer.  Dans  ces  condi- 
tions les  éléments  solides  se  précipitent  en  entier  et  rapidement. 
Lorsque  le  filtratum  est  encore  coloré,  un  second  traitement  fait  avec 
de  minimes  quantités  de  chlorure  ferrique  et  de  carbonate  de  chaux 
permet  d'arriver  au  résultat  cherché. 

L'élimination  des  matières  qui  peuvent  être  une  cause  d'erreur, 
étant  assurée,  il  reste  à  savoir  si  le  traitement  que  nous  venons  d'indi- 
quer ne  peut  pas  avoir  une  action  sur  la  saccharine  et  si  nous  la 
retrouvons  intégralement  ou  en  quantité  suffisante  dans  le  filtratum. 

De  nombreux  essais  que  nous  avons  faits  nous  permettent  de  dire 
que  la  saccharine  passe  entièrement  dans  le  liquide  filtré,  et  qu'elle 
ne  forme  pas  avec  le  fer  ou  la  chaux  des  composés  insolubles. 

Nous  appliquons  constamment  cette  méthode  et  nous  en  obtenons 
les  meilleurs  résultats. 

—  La  méthode  de  recherche  de  la  saccharine  par  oxydation,  qui  est 
due  à  Herzfeld  et  à  Reischauer,  a  pour  objet  la  transformation  de 
l'acide  sulfureux  de  Timide  benzoïque  en  acide  sulfurique  et  la  carao- 
térisation  de  celui-ci.  On  l'applique  comme  il  suit  : 

La  solution  à  essayer,  après  avoir  été  acidulée  par  l'acide  phospho^ 
rique  est  épuisée,  comme  dans  la  méthode  de  Schmitt,  par  un  mélange 
à  volumes  égaux  d'éther  et  d'éther  de  pétrole;  le  résidu  laissé  par 
révaporation  du  dissolvant  est  fondu  avec  un  mélange  de  six  parties 
de  soude  et  une  partie  de  nitrate  de  potasse,  ou  fondu  d'abord  avec  la 
soude  et  oxydé  ensuite.  Le  produit  de  la  fusion  est  dissous  dans  Teau 
et  on  recherche  Tacide  sulfurique  dans  cette  solution.  Cette  méthode 
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nécessite  rélimination  préalable  de  Tacide  sulfurique,  mais  elle  per- 
met d'opérer  en  présence  d'acide  salicylique.  Elle  a  le  détaut  d'être  la 
moins  sensible  des  méthodes  proposées. 

La  résorcine  a  été  proposée  par  Remsen  pour  caractériser  la  saccha- 
rine et  ce  serait  un  très  bon  réactif,  sans  les  nombreuses  substances 
qui  peuvent  donner  lieu  à  des  causes  d'erreur. 

L.e  procédé  de  Remsen  est  le  suivant  :  lorsqu'on  chauffe  la  saccha- 
rine avec  un  excès  de  résorcine  et  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique 
concentré,  il  se  produit  une  coloration  Jaune,  rouge,  puis  vert  sombre, 
en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  d'acide  sulfureux.  Le 
liquide  étendu  d'eau  est  saturé  par  la  potasse,  et  s'il  existe  de  la  saccha- 
rine, il  est  rougeâtre  par  transparence  et  présente  une  fluorescence 
verte  à  la  lumière  réfléchie. 

La  réaction  est  sensible  avec  une  solution  contenant  1/1000  de 
saccharine  pour  5  à  6  litres  de  liquide. 

La  saccharine  est  enlevée  aux  substances  qui  en  renferment  par 
le  mélange  d'éthers. 

Telles  sont  les  méthodes  les  plus  usitées  pour  la  recherche  de  la 
saccharine  dans  les  substances  alimentaires.  C'est  à  celle  de  Schmitt, 
comme  nous  l'avons  dit,  qu'on  donne  généralement  la  préférence; 
mais  elle  ne  peut  donner  une  certitude  que  si  on  élimine  un  certain 
nombre  de  corps  qui  se  transforment  par  la  fusion  avec  les  alcalis, 
soit  en  acide  salicylique,  soit  en  composés  qui  donnent  avec  les  sels 
de  fer  une  réaction  colorée.  {Applatidissements,) 

M.  MiNovici.  —  Je  demanderai  à  M.  de  Brévans  s'il  existe  un  règle- 
ment pour  la  vente  de  la  saccharine  en  France. 

M.  Riche.  —  Ce  règlement  est  en  cours  de  préparation,  mais  il 
n'est  pas  fait  ;  on  est  dans  un  certain  embarras  à  cet  égard  ;  mais  je 
sais  qu'il  a  été  fait  un  rapport  par  le  Comité  consultatif  des  Arts  et 
Manufactures;  en  attendant  on  fabrique  la  saccharine  en  grande  quan- 
tité et  on  laisse  faire  jusqu'à  présent  malgré  les  rapports  du  labora- 
toire municipal;  nous  sommes  dans  une  période  d'attente. 

M.  DE  Brevans.  —  Il  y  a  eu  quelques  cas  dacquittement,  à  tort, 
parce  que  les  circulaires  ministérielles  ont  force  de  loi  dans  le  cas 
présent;  j'ai  rappelé  la  circulaire  du  Garde  des  Sceaux  de  1888  qui 
prescrit  aux  procureurs  généraux  d'appliquer  la  loi  du  27  mars  1851. 

M.  LE  PRÉsmENT.  —  A  Paris,  mais  pas  à  Lyon,  pas  à  Marseille. 

Une  voix.  —  Ni  à  Bordeaux. 

M.  DE  Brevans.  —On  a  acquitté  les  prévenus,  mais  on  peut  les  faire 
tomber  sous  le  coup  de  la  loi  de  1851. 

M.  MiNOvici  (Bucarest).  —  En  Roumanie  on  a  interdit  la  vente  de  la 
saccharine  qui  est  permise  seulement  aux  pharmaciens. 
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M.  BuTURBANu  (Jassy).  —  Je  peux  donner  quelques  détails  sur  Tex- 
tension  de  remploi  de  la  saccharine  en  Roumanie. 

Il  y  a  trois  mois,  une  lettre  anonyme  nous  faisait  savoir  qu'il  y  avait 
une  personne  dont  je  n*ai  pas  besoin  de  dire  le  nom  qui  faisait  venir 
des  quantités  colossales  de  saccharine,  jusqu'à  250  kilog.  ;  elle  venait 
en  petite  boîtes  par  trois  paquets  et  était  déclarée  sous  le  nom  de  cris- 
tallos  qui  est,  comme  vous  le  savez  un  produit  pour  la  photogi*aphie»  Je 
ne  sais  pas  par  suite  de  quelles  circonstances  on  s  est  aperçu  que  ce 
n'était  pas  cette  substunce,  j'ai  été  chargé  d'en  faire  l'analyse  et  j'ai 
constaté  que  c'était  de  la  saccharine. 

Pour  vous  donner  une  idée  de  l'extension  qu'a  prise  l'usage  de  la 
saccharine,  je  veux  vous  dire  qu'à  la  campagne  les  paysans  n'em- 
ploient plus  de  sucre  pour  leur  café.  J*ai  eu  occasion,  dans  une  excur- 
sion, d'être  traité  par  un  paysan  qui,  dans  mon  café,  au  lieu  de  me 
donner  du  sucre  m'apporta  une  poudre  blanche  que  j'ai  prise  pour  du 
sel.  Je  me  suis  dit  :  c'est  une  nouvelle  manière  de  sucrer  te  café.  J'ai 
demandé  qu'est-ce  que  c'est  ça  ?  Le  paysan  m'a  dit  :  «  Je  n'en  sais 
rien,  c'est  un  monsieur  qui  est  venu  chez  nous  et  qui  a  fait  beau- 
coup de  réclame,  il  nous  en  a  offert  quelques  petits  paquets  gratis, 
et  maintenant  ça  se  vend  au  cabaret.  On  en  vend  des  quantités  consi- 
dérables. 

Le  gouvernement  a  été  saisi  de  cette  question,  parce  que  cela  fait 
du  tort  à  la  douane,  cela  lui  fait  perdre  de  l'argent.  Pour  toutes  sortes 
de  raisons  hygiéniques  et  sanitaires,  on  a  complètement  défendu 
l'importation  de  la  saccharine.  Mais  on  trouve  bien  le  moyen  de  l'in- 
troduire quand  même,  on  la  fait  venir  sous  toutes  sortes  de  noms  de 
matières  médicales  :  quinine,  antipyrine,  etc.,  de  sorte  qu'elle  entre 
encore  ;  le  chef  de  la  douane  m'en  a  envoyé  une  quarantaine  d'échan- 
tillons, tous  déclarés  sous  des  noms  différents,  mais  tous  étaient  de  la 
saccharine;  vous  voyez  le  danger  de  l'importation  de  la  saccharine. 

M.  JoRissEN.  —  Je  ne  peux  me  prononcer,  n'étant  pas  physiologiste, 
sur  le  point  de  savoir  $i  la  saccharine  est  un  produit  dangereux. 
Certes  il  faut  interdire  la  substitution  de  la  saccharine  au  sucre, 
parce  que  c'est  une  tromperie  sur  la  nature  de  la  marchandise  ven- 
due, mais  les  mesures  prises  dans  certains  pays  sont  par  trop  rigou- 
reuses ;  en  Belgique  on  a  interdit  la  détention  de  la  saccharine  même 
aux  pharmaciens;  je  trouve  que  c'est  aller  trop  loin. 

M.  André.  — En  Belgique,  c'est  le  ministre  des  Finances  qui  a 
demandé  au  Roi  l'interdiction  absolue  de  la  détention  de  la  saccha- 
rine; le  ministre  de  l'Agriculture  qui  est  chargé  de  l'hygiène  et  de  la 
santé  publiques,  s'était  borné  à  faire  interdire  la  vente  de  la  saccha- 
rine sous  le  nom  de  sucre,  sans  annoncer  cette  substitution.  Mais  le 
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miiiistre  des  Finances,  pour  des  raisons  qu'il  a  pu  apprécier  lui-même, 
un  beau  jour,  a  réformé  cette  réglementation,  il  Ta  remplacée  par  des 
dispositions  légales  interdisant  non  seulement  l'importation,  mais 
Tusage  de  la  saccharine,  sauf  pour  les  produits  pharmaceutiques. 

M.  JoRissEN.  —  Quant  à  la  recherche  de  la  saccharine  dans  un  pro- 
duit, elle  est  très  difficile,  car  il  y  a  une  série  de  réactions  à  opérer; 
je  me  suis  beaucoup  occupé  de  la  question,  et  j'ai  constaté  qu'il  y  a  de 
nombreuses  chances  d'erreurs.  M.  Herz  ici  présent,  a  établi  qu'en 
traitant  les  mélanges  de  saccharine  et  d'acide  salicylique  par  le  brome, 
on  laissait  la  saccharine  en  solution  et  on  parvenait  ainsi  à  Tisoler 
parfaitement.  En  Belgique  on  a  prétendu  que  cette  méthode  ne  don- 
nait pas  de  bons  résultats;  cependant,  et  j'ai  eu  l'occasion  de  le 
répéter,  on  arrive  à  de  bons  résultats  même  pour  des  petites  quantités 
de  saccharine. 

Je  rappelerai  également  le  procédé  qui  a  été  indiqué  par  un  chimiste 
de  Berlin  qui  s'occupe  spécialement  de  l'étude  des  sucres,  il  a  étudié 
la  sublimation  de  la  saccharine;  ce  travail  a  été  publié.  Je  ne  sais 
réellement  si  la  réaction  réussit,  mais  il  me  semble  que  cela  doit  don- 
ner de  bons  résultats. 

M.  LE  Président.  —  La  question  est  intéressante.  En  Belgique  alors 
elle  est  prohibée  ? 

M.  JoRissEN.  —  Entièrement. 

M,  MiNOviGi.  —•  En  Roumanie  également. 

M.  Riche.  —  En  Italie  aussi,  et  je  crois  que  c'est  la  tendance  fran- 
çaise également.  Les  pharmaciens  qui  sont  ici  savent  que  l'on  a  fait 
un  règlement  très  sévère,  mais  qui  n'est  pas  encore  appliqué,  non  plus 
que  le  règlement  industriel.  D'autre  part,  nous  savons  qu'en  douane 
on  cherche  à  faire  entrer  la  saccharine  en  fraude,  nous  avons  des 
saccharinates  de  sodium,  il  faut  qu'on  se  mette  bien  en  garde  pour  la 
reconnaître  parce  qu'elle  cherche  à  pénétrer  partout. 

M.  Halphen.  -^  Je  suis  de  l'avis  de  M.  Jorissen.  Mais  je  ferai 
remarquer  qu'il  faut  toujours  s'assurer  que  le  résidu  est  sucré,  c*est 
le  principal  caractère;  il  n'a  pas  une  sanction  scientifique  très 
grande,  cependant  il  est  très  utile  et  peut-être  plus  décisif  que  tout 
autre. 

M.  LiEBERMANN.  —  Au  poiut  de  vuo  hygiénique  jo  dirai  que  j'ai  fait 
des  essais  de  plusieurs  années  avec  des  digestions  artificielles  afin 
de  constater  si  la  saccharine  a  une  influence  sur  la  digestion  peptique 
ou  pancréatique.  J'ai  pris  une  très  faible  solution,  pas  exagérée  cepen- 
dant, et  j'ai  trouvé  avec  un  œuf  cuit  et  de  la  fibrine,  que  la  digestion 
est  très  considérablement  diminuée  par  la  présence  de  la  saodiarine; 
je  croifi  que  c'est  important.  Cette  question  intéresse  tous  les  paya. 
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mais  je  crois  qu'elle  est  plutôt  agrarienne  qu'hygiénique;  c'est  sur^ 
tout  une  chose  hygiénique  parce  que  la  saccharine  affaiblit  la  diges- 
tion peptique  et  pancréatique. 

M*  PiuTTi.  —  Avec  les  hydrates  de  carbone,  c'est  une  question  de 
digestion  aussi. 

M.  Blarez.  —  Je  demanderai  à  M.  de  Brévans*  qui  dans  la  dernière 
partie  de  sa  communication,  a  prononcé  le  mot  de  sucramide,  et  qui 
dit  que  c'est  un  sel  ammoniacal  de  la  saccharine,  je  lui  demanderai 
s'il  l'a  retrouvée  par  son  procédé. 

M.  DK  Brevans.  —  Je  n'ai  pas  essayé  la  sucramide,  nous  en  avons 
seulement  depuis  peu  de  temps. 

M.  Blarez.  — Je  puis  donner  des  renseignements  précis  .  cette  sucra- 
mide contient  de  l'ammoniaque,  je  ne  crois  pas  que  ce  soit  un  sel 
ammoniacal,  quoique,  traitée  par  un  alcali,  elle  dégage  de  l'ammo- 
niaque en  quantité  notable.  Eh  bien  cette  saccharine,  lorsqu'on  s'en 
sert  pour  sucrer  une  matière  alimentaire,  échappe  à  l'analyse  parce 
que  ce  produit,  même  traité  par  les  acides,  est  absolument  insoluble 
dans  les  dissolvants  employés  habituellement  :  éther  et  éther  de  pétrole, 
par  lesquels  on  épuise  la  matière  dans  laquelle  on  veut  rechercher  la 
saccharine  après  l'avoir  concentrée.  On  a  essayé  à  ce  point  de  vue  de 
tromper  tous  les  chimistes  de  France,  et  peut-être  de  l'étranger,  et  les 
fabricants  de  ce  nouveau  corps  ne  veulent  en  aucun  cas  le  considérer 
comme  de  la  saccharine,  ils  tiennent  à  leur  nom  de  sucramide.  On  a 
dit  qu  elle  ne  se  retrouvait  pas  à  l'analyse,  elle  se  retrouve  au  con- 
traire aussi  facilement  que  la  saccharine,  il  faut  avoir  simplement  la 
précaution  de  traiter  le  liquide  ou  la  matière  rendue  liquide  dans 
laquelle  on  veut  la  rechercher,  par  un  petit  excès  de  soude,  et  de 
faire  bouillir  pendant  une  dizaine  de  minutes  (que  ce  soit  un  véritable 
sel  ou  un  éther  spécial  il  est  décomposé).  On  rend  légèrement  acide 
cette  liqueur  soit  avec  de  l'acide  chlorhydi'ique,  soit  avec  de  l'acide 
sulfurique,  l'acide  chlorhydrique  m'a  parfaitement  réussi  —  et  on 
épuise  par  l'cther;  —  ce  n'est  qu'après  avoir  constaté  le  caractère 
sucré  du  résidu  qu'on  peut  songer  à  le  transformer  en  acide  salicyli- 
que  ortho,  par  l'action  delà  potasse  ou  de  la  soude  qui  réussit  aussi 
bien.  On  peut  retrouver  facilement  un  centigramme  par  litre  de  cette 
sucramide*  en  opérant  sur  100  centimètres  cubes  de  liquide,  sur 
250  grammes  on  pourrait  reconnaître  5  milligrammes,  non  seulement 
par  la  saveur,  mais  encore  par  la  réaction  de  l'acide  salicylique  obte- 
nue en  dernier. 

On  a  soulevé  également  la  question  de  la  manière  dont  se  compor*; 
tent  les  différents  Parquets  vis-à-visdes  substances  dites  saccharinées. 
A  Paris,  non  seulement  pour  la  saccharine,  mais  pour  d'autres  subs- 
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tances,  je  trouve  que  le  Parquet  suit  exactement  les  ordonnances  mi- 
nistérielles ou  les  circulaires  ministérielles  ;  il  suffit  qu'un  ministre  à 
une  époque  quelconque  ait  envoyé  une  circulaire  aux  procureurs  de 
la  République  pour  que  tel  ou  tel  produit  soit  interdit.  En  province,  à 
Bordeaux,  il  n*en  est  pas  ainsi,  le  procureur  de  la  République  ne 
connaît  pas  les  circulaires  ministérielles,  il  ne  connaît  que  la  loi,  il 
légifère  et  n'agit  pas  par  circulaire. 

Gomme  dans  d  autres  villes,  il  y  a  eu  des  saisies  de  limonades  ga- 
zeuses à  Bordeaux  ;  j'ai  été  chargé  de  ces  expertises  et,  sur  les  bou- 
teilles saisies,  j'en  ai  trouvé  un  quart  qui  contenaient  de  la  saccharine. 
Sur  60  et  quelques  grammes  de  sucre  réglementaires  dans  la  limonade 
on  en  avait  remplacé  20  ou  30  par  un  centigramme  de  saccharine. 
L'affaire  est  restée  6  mois  sans  que  le  Parquet  veuille  la  soulever  puis, 
finalement,  on  me  demanda  si  la  dose  était  absolument  toxique,  il 
m'était  difficile  de  répondre,  je  ne  pouvais  que  m'en  référer  aux  tra- 
vaux faits;  je  n'avais  pas  à  ma  connaissance  de  fait  précis  disant 
qu'un  centigramme  ou  deux  de  saccharine  aient  jamais  empoisonné 
quelqu'un. 

J'ai  voulu  entamer  la  question  au  point  de  vue  falsification  ;  il  me  fut 
répondu  que  la  limonade  gazeuse  n'était  pas  un  produit  alimentaire, 
qu'elle  ne  pouvait  relever  de  la  loi  qui  traite  des  falsifications  des 
substances  alimentaires.  Je  peux  soulever  ici  la  question,  puisqu'il  y  a 
pas  mal  de  pharmaciens  et  dire  qu*on  pourrait  considérer  les  fabri- 
cants de  limonade  comme  les  fabricants  d'eau  de  seltz  et  ceux  qui  fa- 
briquent des  eaux  minérales  artificielles  et  les  soumetti*e  à  une  auto- 
risation préfecturale  et  à  une  visite  annuelle  de  la  commission  de 
pharmacie. 

Si  on  prend  ces  précautions,  vont  dire  les  fabricants  d'eaux  miné- 
rales et  d'eaux  de  seltz,  c'est  pour  sauvegarder  non  seulement  la  santé 
publique,  mais  aussi  pour  être  sûr  que  les  choses  se  font  dans  des  con- 
ditions déterminées  et  précises...  Eh  bien  je  me  demande  s'il  ne  serait 
pas  du  rôle  de  la  commission  d'inspection  et  de  pharmacie  d'inter- 
venir utilement  dans  cette  circonstance.  En  effet,  on  désigne  sous  le 
nom  de  limonade  gazeuse  au  codex  un  produit  qui  doit  être  fabriqué 
avec  100  grammes  de  sirop  de  limon  et  une  suffisante  quantité  de  gaz 
et  si  les  fabricants  de  limonade  gazeuse  ne  procèdent  pas  ainsi,  ils  ne 
fabriquent  pas  la  substance  appelée  limonade]  gazeuse,  comme  tout 
pharmacien  ne  fabriquerait  pas  la  substance  appelée  quinquina  s'il 
mettait  dans  son  produit  1/4  ou  1/5  en  moins  de  la  quantité  nécessaire. 
Je  ne  serais  pas  fâché  d'avoir  à  ce  sujet  l'opinion  de  la  huitième  section 
du  Congrès  de  chimie,  ce  serait  un  moyen  d'arrêter  cette  fraude  ;  puisque 
le  Parquet  ne  veut  pas  sévir  en  tant  que  substance  alimentaire,  il  faut 
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donc  voir  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  d'attaquer  comme  substance  mé- 
dicamenteuse vendue  par  tolérance  par  certains  fabricants  de  limo- 
nade gazeuse. 

Je  veux  bien  admettre  que  si  les  fabricants  vendaient  sous  un  nom 
de  fantaisie  certains  de  ces  produits  ils  ne  tomberaient  pas  sous  le 
coup  de  la  loi,  ils  pourraient  par  exemple  prendre  le  nom  de  citro- 
nade  gazeuse  ou  un  nom  quelconque  et  on  ne  pourrait  avoir  aucun 
recours  contre  eux  ;  mais  sous  le  nom  de  limonade  gazeuse  ils  ne  peu- 
vent vendre  que  la  préparation  indiquée  au  codex  sous  le  titre  limo- 
nade gazeuse,  de  telle  sorte  que  la  substitution  de  la  saccharine  â  une 
partie  ou  à  la  totalité  de  sucre  employé  constitue  une  chose  répré- 
hensible. 

M.  Riche.  — C'est  très  bien,  mais  vous  avez  répondu  vous-même  :il 
n'y  a  que  ce  malheureux  pharmacien  qu'on  tracasse  de  tous  les  côtés 
qui  sera  en  butte  à  une  tracasserie  de  plus.  Au  fond,  ce  n'est  pas  bien 
méchant,  car  les  pharmaciens  n'en  vendent  guère,  mais  l'inspection  des 
pharmacies  vise  tous  les  établissements  d'eaux  gazeuses  et  alors  on 
pourrait  voir  pour  ces  établissements  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  tourné  la 
loi.  On  pourra  faire  sur  ce  point  une  petite  note  pour  demander  aux 
Pouvoirs  Publics... 

M.  Halphen.  —  Ils  n'auront  pas  grand  mal  à  la  tourner.  Ils  mettront 
limonade  gazeuse  de  fantaisie  et  immédiatement  votre  action  sera 
arrêtée. 

M.  Riche.  —  Cela  prouve  que  le  laboratoire  municipal  de  Paris  va 
presque  plus  loin  que  la  loi  ;  il  rend  de  grands  services.  Pour  la  sac- 
charineje  ne  crois  pas  qu'on  en  vende  beaucoup  aux  environs  de  Paris 
mais  à  Bordeaux  cela  se  fait  ainsi  qu'à  iMarseille  et  à  Lyon  sur  une 
grande  échelle  ;  les  Usines  du  Rhône  fabriquent  de  grandes  quantités 
de  saccharine. 

M.  Mellière.  —  Âu  sujet  de  la  limonade  il  a  écé  signalé  de  la  sac- 
charine et  de  la  saponine.  La  saccharine  n'est  pas  un  produit  inactif 
au  point  de  vue  physiologique,  c'est  un  antiseptique  très  puissant  qui 
commence  à  être  fort  employé,  donc  ce  n'est  pas  un  corps  inactif. 
Quant  à  la  saponine,  ce  n'est  pas  un  corps  très  toxique  dans  les  con- 
ditions normales,  mais  dans  certains  cas  elle  peut  être  très  toxique 
pour  les  animaux  à  sang  chaud  alors  qu'elle  l'est  très  peu  pour  les  ani- 
maux à  sang  froid.  Les  saponines  du  commerce  employées  pour  fabri- 
quer les  limonades  sont  très  toxiques  ;  à  la  dose  de  1/2  centigramme 
on  tue  un  cochon  d'Inde  par  paralysie. 

M.  MiNovici.  — Je  crois  que  le  mieux  serait  que  la  section  exprimât 
le  vœu  que  la  saccharine  fût  étudiée  au  point  de  vue  physiologique,  car 
nous  ne  pouvons  dire  en  quelle  quantité  elle  est  toxique. 

M.  Gley.  —  La  saponine  n'est  pas  seulement  un  poison  paralysant, 
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c'est  aussi  un  poison  cardiaque  parfaitement  étudié  dont  l'action  est 
connue  de  tout  le  monde  ;  elle  est  assez  intense,  il  suffit  d'une  faible 
quantité  de  saponine  pour  produire  des  accidents  très  marqués  même 
chez  la  grenouille,  quand  on  sait  se  placer  dans  les  conditions  expéri- 
mentales nécessaires.  Il  ne  faut  pas  que  les  expériences  soient  faites 
par  un  médecin  ou  un  pharmacien  quelconque.  Beaucoup  de  médecins 
s'imaginent  que  lorsqu'on  a  fait  une  injection  sous-cutanée  et  qu'on 
observe  ce  qui  se  passe  on  fait  de  la  toxicologie.  Il  faut  que  Texpé- 
rience  soit  faite  dans  des  laboratoires  spéciaux  en  observant  toutes  les 
conditions  ordinaires  dans  lesquelles  il  faut  se  placer. 

Je  suis  heureux  de  rappeler,  à  la  suite  de  M.  Mellière,  que  la  saccha- 
rine doit  être  en  définitive  considérée  aussi  comme  ayant  une  action 
toxique;  ce  n'est  pas  impunément  qu'on  peut  introduire  indéfiniment 
dans  l'organisme  des  quantités  de  substance  antiseptique  comme  la 
saccharine. 

M.  RicuE.  —  Nous  allons  avoir  les  expériences  de  M.  Llebermann  sur 
ce  point. 

M.  LiEBERMANN.  —  Pour  Ce  qui  est  de  l'emploi  de  la  saponine,  j'avoue 
que  je  n'ai  jamais  entendu  dire  qu'on  employât  la  saponine  pour  faire 
de  la  limonade  gazeuse.  Je  connais  la  saponine,  il  est  vrai  que  c'est  un 
poison  dangereux;  j'ai  travaillé  moi-même  avec  cette  saponine  et  j'ai 
subi  l'intoxication  qui  a  atteint  mes  yeux  et  mes  muqueuses.  C'est 
pour  cela  que  je  crois  que  la  section  doit  reconnaître  que  l'emploi  de 
la  saponine  est  absolument  dangereux  et  que  par  suite  il  doit  être  in- 
terdit. La  détermination  de  ia  saponinine  est  très  difficile ,  il  n'existe 
qu'une  seule  méthode  préconisée  par  M.  le  professeur  Draguendorf  et 
son  élève.  La  base  de  cette  méthode  est  que  le  glucoside  ou  saponine 
peut  se  décomposer  en  sucre  et  en  saponinine  qui  sera  précipitée  av^ec 
le  baryte  et  pesée.  D'autre  part,  on  peut  doser  la  quantité  de  sucre  qui 
se  dégage  de  la  saponine,  mais  quand  on  l'emploie  dans  une  limonade 
gazeuse  il  y  a  du  sucre  el  beaucoup  d'autres  corps,  des  peptones,  etc. 
Pour  ces  deux  raisons,  parce  qu'elle  est  vraiment  dangereuse  et 
parce  qu'il  y  a  de  grandes  difficultés  pour  son  dosage,  il  faut  absolu- 
ment interdire  l'emploi  de  cette  matière,  emploi  que  je  ne  connaissais 
pas. 

M.  Riche.  —  Je  ne  savais  pas  non  plus  qu'on  l'employât. 

M.  André.  —  La  saponine  s'emploie  quelque  peu  dans  la  préparation 
de  la  limonade.  Le  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique  qui  a  été 
consulté  au  sujet  de  cette  substance  a  proposé  d'en  interdire  l'emploi 
estimant  que  la  saponine  est  dangereuse  et  nuisible.  Donc  il  est  pro- 
bable que  lorsqu'un  règlement  interviendra  au  sujet  de  la  limonade 
gazeuse,  il  portera  interdiction  de  l'emploi  de  la  saponine  et  de  ses 
compositions  et  mélanges  divers. 


M.  le  D'  ScEMiTT.  —  Le  professeur  Nencki  a  étudié  Taction  de  la 
s  iccharine  et  du  sucre  sur  la  digestion,  et  il  a  constaté  que  le  sucre 
ralentissait  beaucoup  la  digestion,  mais  moins  que  ne  le  fait  Talcool, 
et  le  sucre  à  pouvoir  sucrant  égal...  Je  crois  qu'il  serait  bon  de 
noter  cela. 

M.  LiEBERMANx.  —  Mais  il  s'agit  du  sucre  en  quantité  très  élevée? 

M.  le  D'  ScriMiTT.  —  On  emploie  moins  la  saccharine  que  le  sucre, 
puisque  son  pouvoir  sucrant  est  plus  considérable.  Je  crois  qu'il  jSerait 
bon  de  tenir  compte  de  ces  travaux. 

La  parole  est  à  M.  Patein  pour  la  lecture  de  son  rapport  sur  le 
dosage  des  sucres  urinaires. 

Sur  le  dosage  des  sucres  urinaires, 

Par  le  D»*  G.  Patein, 

Pharmacien  en  chef  de  Tllôpital  Lariboisiére. 

La  première  condition  pour  doser  une  substance  dissoute  dans  un 
liquide,  est  d'être  absolument  fixé  sur  sa  nature  et  celle  des  corps  qui 
raccompagnent;  or,  on  a  signalé  dans  Turine  la  présence  de  diffé- 
rents sacres  :  glycose^  lévulose,  lactose,  peniose,  sans  apporter  peut- 
être  des  preuves  suffisantes  pour  imposer  la  conviction  sur  l'identité 
de  ces  sucres.  Certes,  il  n'est  pas  permis  de  contester  l'existence  de 
certains  corps  dans  Turine,  pour  cette  unique  raison  qu'on  ne  les  a 
pas  rencontrés,  mais  il  faut  bien  reconnaître  que  les  arguments  invo- 
qués pour  démontrer,  par  exemple,  la  pluralité  des  sucres  urinaires 
chez  les  diabétiques  n'ont  pas  résisté  à  la  critique  expérimentale, 
ainsi  qu'on  le  verra  dans  les  lignes  où  nous  n'envisagerons  que  le 
côté  de  la  question  des  sucy^es  urinaires  relatif  aux  diabétiquts. 

Ainsi  que  vous  le  savez,  on  dose  généralement  le  sucre  dans  l'urine 
au  moyen  de  la  liqueur  de  Fehling  ou  du  saccharimètre,  et  il  arrive 
souvent  que,  pour  une  même  urine,  les  résultats  obtenus  par  ces  deux 
méthodes  ne  soient  pas  concordants.  C'est  sur  ce  dernier  fait  que  cer- 
tains chimistes  ont  cru  pouvoir  s'appuyer  pour  conclure  que  la  nature 
du  sucre  urinaire  était  variable.  Landolph,  en  particulier,  avance  que 
les  sucres  diabétiques  se  présentent  sous  trois  formes  au  moins  : 

1"*  Un  sucre  réduisant  Qn  jaune  la  liqueur  de  Fehling  et  donnant  le 
même  titre  aux  dosages  par  le  saccharimètre,  parla  liquc  ir  de  Fehling 
et  par  fermentation. 

2*  Un  sucre  réduisant  en  rouge  viflsL  liqueur  de  Fehling,  réduisant 
une  fois  et  demie  plus  que  le  sucre  de  raisin;  le  polarimètre  indiquant 
une  quantité  de  sucre  bien  moindre  que  la  réduction. 
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3*  Un  sucre  réduisant  la  liqueur  de  Fehlingen  rouge  violacé^  rédui- 
sant deux  fois  plus  que  le  sucre  de  raisin  ;  le  polariinètre  indiquant 
moitié  moins  de  sucre  que  la  réduction. 

Contrairement  aux  assertions  de  Landolph,  M.  Le  Goff  a  extrait  de 
l'urine  des  diabétiques  de  la  glycose  pure  dont  il  a  démontré  d'une 
façon  inattaquable  l'identité  avec  la  d-glycose  de  Ë.  Fisher. 

La  même  divergence  d'opinion  s'est  manifestée  sur  la  nature  du 
sucre  contenu  dans  le  sang.  Eu  efifet,  M.  Hédon  annonçait  avoir  isolé  du 
sang  un  sucre  à  peu  près  pur^  dont  les  titrages  différaient  suivant  qu'ils 
étaient  effectués  au  saccharimétre  ou  à  la  liqueur  de  Febling.  «  Dans 
une  analyse,  dit-il,  le  polarimètre  indiquait  21  grammes  de  glycose 
par  litre,  tandis  que  le  titrage  en  décelait  36  grammes.  Il  d^oule 
donc  de  cette  constatation,  ou  bien  que  le  sucre  du  sang  diabétique  est 
un  sucre  particulier  différent  de  la  glycose,  ou  bien  qu'il  repi'ésente 
un  mélange  de  plusieurs  sucres  à  propriétés  optiques  inverses  ». 
M.  Hanriot  a,  de  son  côté,  retiré  du  sang  un  sucre  paraissant  possé- 
der un  pouvoir  rotatoire  dextrogyre  plus  faible  que  celui  de  la  glycose, 
et  d'un  pouvoir  réducteur  supérieur  ;  mais,  par  une  purification  plus 
complète,  M.  Hanriot  put  obtenir  6  grammes  d'un  composé  donnant, 
à  l'analyse,  au  saccharimétre  et  à  la  réduction,  des  chiffres  qui  s'ac- 
cordent avec  ceux  que  donne  la  glycose;  de  plus,  il  en  prépara  Vosa- 
zone  et  convertit  le  sucre  en  parachloralose  fusible  à  227o,  ce  qui 
caractérise  nettement  la  d-glycose.  M.  Hanriot  ajoute  qu'il  a  trouvé 
en  outre  dans  les  urines  sucrées  deux  corps  réducteurs  n'ayant  aucun 
pouvoir  rotatoire. 

Enfin,  d'après  M.  Caries,  les  urines  normales  non  sucrées  ont  une 
action  lévogyre  variant  de  0**25  à  0*80  saccharimétrique,  en  sorte 
que,  trois  fois  sur  quatre,  une  urine  marquant  0°  au  polarimètre 
renferme  un  sucre  réducteur  dextropryre;  ce  pouvoir  lévogyre  serait 
proportionnel  à  la  quantité  des  matières  extractives  de  l'urine. 

En  fait,  à  côté  du  sucre,  de  quelque  nature  qu'il  soit,  que  peut 
renfermer  l'urine,  il  existe  d'autres  substances,  capables  de  réduire 
la  liqueur  de  Fehling  ou  de  dévier  lu  lumière  polarisée  ;  aussi  a-t-on 
alors  recours  à  un  agent,  dit  de  défécation^  pour  précipiter  les  subs- 
tances reconnues  comme  une  cause  d'erreur,  avant  de  procéder  au 
dosage  saccharimétrique  ou  volumétrique. 

Dès  lors,  lorsque  le  chimiste  observe  une  différence  entre  les  résul- 
tats donnés  par  les  deux  procédés,  il  doit  logiquement  se  demander  si 
cette  différence  provient  réellement  de  la  présence  d'un  sucre  nou- 
veau^ on  s'il  ne  faut  p^s  plutôt  incriminer  V agent  chimique  sgouté  pour 
éliminer  les  substances  gênantes  ;  et,  s'il  veut  bien  serrer  la  question 
de  plus  près,  il  concevra  que  l'on  peut  a  priori  soupçonner  l'agent  de 
défécation  d'un  double  méfait,  soit  de  précipiter  de  la  matière  sucrée  : 
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soit  de  précipiter  incomplètement  les  matières  réductrices  on  douées  du 
pouvoir  rotatoire. 

Aussi,  depuis  longtemps,  a-t-on  fait  des  reproches  aux  différents 
réactifs,  ajoutés  à  l'urine  pour  la  décolorer.  Le  noir  animal^  souvent 
conseillé,  n'absorbera  pas  de  sucre,  dans  les  cas  seulement  où  la  solu- 
tion est  suffisamment  acide  ;  le  sous-acétate  de  plomb^  ainsi  que^.  Pel- 
letYsL  magistralement  établi  dans  son  étude  des  mélasses,  peut  amener 
[loco  citaéo)  : 

«  P  Une  précipitation  partielle  de  lévulose  ; 

2»  Une  précipitation  partielle  de  dextrose  ; 

3*  Une  augmentation  du  pouvoir  rotatoire  par  précipitation  partielle 
du  lévulose,  substance  fortement  lévogyre,  et  parce  que  le  dextrose 
est  précipité  en  moins  grande  proportion  que  lo  lévulose  (environ  2,5 
à  3  fois  moins  que  le  lévulose). 

4*  Parce  que  le  lévulose  restant  en  dissolution  est  modifié  et  que  son 
pouvoir  rotatoire  tourne  de  plus  en  plus  vers  la  droite  pour  devenir 
positif  avec  un  grand  excès  de  réactif.  » 

On  lit,  il  est  vrai,  dans  les  ouvrages,  que  le  sous-acétate  de  plomb  ne^ 
précipite  pas  le  glucose  ;  mais  cela  suppose  une  solution  de  ce  sucre 
pure  et  exempte  de  sels,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  de  Vurine.  D'autres  fois, 
également,  le  sous- acétate  ne  produit  pas  de  précipitation  du  dextrose 
dans  l'urine.  Mais  cela  tient,  d'après  M.  Pellet,  à  ce  qu'alors  l'urine 
est  suffisamment  acide,  pour  saturer  et  au-delà  l'alcalinité  du  sous- 
acétate  ajouté  :  la  précipitation  a  lieu  quand  le  liquide  devient  a/ca/in 
et  se  fait  d'autant  plus  abondante  qu'il  y  a  plus  de  sels  en  solution; 
nous  reviendrons  sur  ce  point  plus  loin,  en  parlant  du  procédé  qui 
recommande  l'emploi  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  soude  pour  préci- 
piter l'excès  de  plomb. 

Le  sous-acétate  de  plomb  étant  reconnu  infidèle  par  suite  de  son  al- 
calinité, on  conseilla  pour  le  remplacer  l'emploi  de  Vacétate  neutre 
neutralisé  par  l'acide  acétique.  11  n'y  a  plus  alors  de  précipitation  de 
glucose,  mais  il  ïaut  reconnaître  que  ce  réactif  est  beaucoup  moins 
énergique  que  le  sous-acétate  et  que  les  liquides  filtrés  sont  plus  co- 
lorés. Ce  n'est  là,  d'après  nous,  qu'un  inconvénient  dont  il  ne  faudrait 
pas  exagérer  l'importance  pour  l'essai  polarimétrique  ;  les  liquides 
peuvent  certainement  avoir  une  teinte  légèrement  jaunâtre,  mais  ils 
sont  parfaitement  limpides;  et  la  condition  nécessaire  et  suffisante, 
quand  on  possède  une  lumière  normale,  c'est  [d'avoir  un  liquide,  non 
pas  absolument  incolore^  mais  absolument  limpide.  D'ailleurs,  la  pra- 
tique dénaontreque  souvent  l'urine  filtrée  simplement  ou  après  agita- 
tion avec  du  talc  est  susceptible  d'être  dosée  au  saccharimètre,  sans 
décoloration  à  l'aide  dji  sous-acétate  de  plomb  ou  de  tout  autre  agent. 
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Nous  croyons  futile  de  parler  de  ï acide  «uJ/wretir ,  de  Vtau  de  tMmt 
ou  de  la  solution  i*hypochlorite  de  chaïur  non  plus  que  du  permamftmëk 
de  potasse  ;  ce  sont  là  des  réactifs  dont  on  ne  se  sert  pas  dans  la  pra- 
tique des  analyses  urinaires,  tont  au  moins  pour  le  dosage  du  sacre.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  sels  mercuriques  qui  ont  été  préconisés  par 
un  certain  nombre  de  chimistes,  que  nous  ne  citerons  pas  toas.  Rap* 
pelons  seulement  que,  dans  ces  derniers  temps  Armand  Gtmlhier  a 
montré  que  Y  acétate  de  mercure^  pourvu  qu'on  maintienne  les  liquears 
parfaitement  neutres,  est  un  réactif  qui  permet  de  dépouiller  les  ex- 
traits d'organes,  urines,  etc.,  de  toute  matière  azotée.  Le  liquide  est 
trituré  avec  de  Tacétate  de  mercure  neutre  mêlé  d'un  peu  d'acétate 
de  potasse  ;  on  laisse  en  contact  àonm  faeares  au  moins  à  18  ou  SD"  ea 
agitant  souvent,  puis  on  filtre  ;  la  liqueur  filtrée  retient  en  solution  une 
faible  proportion  de  composés  mercuriels.  Huguet  recommande,  dans 
le  même  but,  le  chlorure  mercurique  et  la  précipitation  par  le  carbo- 
nate de  soude . 

Tanret,  en  1878,  recherchait  quel  principe  rendsi  capricieuse  la  réac- 
tion de  certaines  urines  sur  la  liqueur  de  Fehliag.  Ayant  d'ahord 
soupçonné  Vinosite,  il  n'a  pu  en  retirer  des  urines  examinées  ;  ce  a>st 
donc  pas  l'inosite  qui  donne  à  chaud  dans  la  généralité  des  cas  la  colo- 
ration verte  de  la  liqueur  de  Fehling,  quoiqu'elle  soit  capable  de  la 
produire.  Tanret  admet  que  la  cause  probable  des  anomalies  cobs- 
tatées  dans  l'essai  dé  l'urine  est  la  présence  de  matières  albuminoides 
précipi tables  par  le  nitrate  acide  de  mercure;  aussi  oons^lle4-il 
d'opérer  de  la  manière  suivante  :  «  Dans  un  verre  gradué  oa 
verse  une  quantité  indéterminée  d'urine,  puis  un  volume  assez  élevé 
de  nitrate' de  mercure  (la  solution  caustique  des  pharmacies)  etaussitêt 
après  de  la  soude  caustique,  de  manière  à  obtenir  un  précipité  rouge 
ou  jaune.  Il  faut  que  la  soude  soit  employée  en  assez  grand  excès  pour 
précipiter,  autant  qull  est  possible^  l^oxyde  de  mercare  en  excè&,  ce 
dont  il  est  très  facile  de  s'assurer  du  reste.  La  liqueur  est  filtrée,  et 
ainsi  privée  des  substances  précipitables  par  Tazotate  de  mercure  et 
de  l'excès  de  celui-ci.  Elle  est  alors  prête  à  servir  pour  le  dosage  du 
ducre...  » 

En  présence  d'opinions  aussi  différentes,  j'ai  pensé  qu'une  qnestioa 
aussi  importante  méritait  d'être  étudiée  à  nouveau  et  mise  mieux  aa 
point;  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  entreprendre  les  recherches  que  j'ai 
faites  avec  la  collaboration  d'un  de  mes  internes^  M.  £.  Dufau.  Noos 
avons  vu  d'abord  qu'en  remplaçant,  comme  agent  de  défécation,  le 
sous-acétate  de  plomb  par  le  nitrate  adde  de  mercure^  &a  obtenait  des 
résultats  concordajats  par  les  deux  méthodes,  volumétrique  et  polart» 
métrique  et  nous  avons  pu  conclure  qae  : 


l""  Même  lorsqu'une  urine  de  diabétique  donne  des  chiffres  plus  fai- 
bles au  saccharimètre  qu'à  la  liqueur  de  Eehling,  le  sucre  qu'elle  con- 
tient est  de  la  glucoie-d. 

29  Lorsqu'il  y  a  une  différenee  entre  les  chiffres  des  deux  méthodes 
elle  provient  de  la  présence  dans  l'urine  de  matières  lévogyres  que 
le  sous-acétate  de  plomb  ne  précipite  pas  complètement.  11  convient  de 
remplacer  celui-ci  par  le  nitrate  mercurique^  qui  donne  un  liquide  in- 
colore et  limpide  ne  contenant  plus  que  le  sucre  urinaire  comme  ma- 
tière agissant  sur  la  lumière  polarisée. 

Il  est  donc  acquis  que  le  sucre  urinaire  est  bien  de  la  glucose^  et 
peut  être  accompagné  4e  substances  non  précipitables  par  le  soos- 
acétate  de  plomb  ;  mais  ce  n'est  pas  là  le  seul  reproche  qu'on  puisse 
adresser  à  ce  dernier  réactif.  M.  Pellet  a  montré,  en  effet,  que  le  sous- 
acétate  de  plomb  peut  précipiter  les  sucres  réducteurs,  et  en  particu- 
lier la  glucose,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  l'emploie, 
c'est-à-dire  suivant  sa  densité,  la  quantité  d'oxyde  de  plomb  qu'il  tient 
en  dissolution  et,  d'autre  part,  suivant  la  réaction  neutre  ou  alcaline  et 
la  richesse  saline  du  liquide  sucré;  ainsi  dans  une  urine  neutre  ou  am- 
nK>ntacale le  sucre  diabétique  peut  être  précipité  totalement  ou  en  par- 
tie. M.  Pellet  conclut  que  Le  sotu-acétate  de  plomb  doit  être  abandonné 
et  remplacé  çdirVacéiate  neutre  en  employant^  par  exemple,  la  iormule 
de  Courtonne,  Nous  avons  en  effet  repris  les  expériences  et  constaté 
que  les  résultat'^  obtenus  avec  le  sous-acétate  de  plomb  étaient  infé- 
rieurs à  ceux  que  donnait  Y  acétate  neutre  dès  que  l'acidité  de  l'urine 
devenait  un  peu  iaible  ;  mais,  d'autre  part,  nous  avons  vu  que  cer- 
taines matières  albuminoïdes  et,  en  particulier,  les  peptones,  échap- 
paient à  la  précipitation  par  le  sous-acétate  et  l'acétate  neutre,  en 
sorte  que  les  dosages  saocharimétriques  étaient  absolument  inexacts  : 
ce  ne  sont  là,  il  est  vrai,  que  des  cas  particuliers,  mais  leur  existence 
est  incontestable.  Nous  sommes  donc  en  mesure  de  conclure  : 

lo  L'acétate  neutre  de  plomb  doit  être  substitué  au  sous-acétale  pour 
la  défécation  des  urines.  On  peut  employer  la  solution  de  Courtonne 
qui  est  obtenue  de  la  façon  suivante  :  300  grammes  d'acétate  de  plomb 
cristallisé  sont  dissous  dans  de  l'eau  distillée  et  la  solution,  rendue 
exactement  neutre  à  l'aide  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  est 
portée  au  voJurae  de  1  litre.  Pour  100  ce.  d'urine  on  prendra  10  ce. 
de  cette  solutiou  ou  la  quantité  suffisante  pour  qu'une  nouvelle  addi- 
tion de  l'acétate  ne  produise  plus  de  précipité. 

29  U  faut  abandonner  complètement  le  procédé  recommandé  par 
les  ouvrages^  et  qui  consiste,  après  avoir  traité  le  liquide  à  décolorer 
par  le  sous-acétate  de  plomb,  à  précipiter  l'excès  de  plomb  par  le  car- 
bonate ou  le  sulfate  de  soude;  on  peut  perdre  ainsi  une  quantité 
notable  de  glucose. 
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Passons  maintenant  à  l'emploi  du  nitrate  acide  de  mercure.  Il  résulte 
des  nombreuses  expériences  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés 
qu*il  exige  un  certain  nombre  de  précautions.  En  employant,  comme 
il  était  indiqué,  un  excès  de  nitrate  et  un  excès  de  soude  destinés  à 
précipiter  Toxyde  de  mercure,  on  obtient  dans  certains  cas  un  préci- 
pité tellement  abondant  que  le  liquide  semble  presque  se  prendre  en 
masse,  en  efifet,  dans  ces  conditions  Vurée  est  également  précipitée  à 
rétat  de  combinaison  mercurique  et  augmente  ainsi  inutilement  le 
volume  du  précipité;  il  faut  que  la  quantité  de  nitrate  acide  soit  suffi- 
sante pour  précipiter  les  matières  albuminoïdes,  mais  Texcès  doit  être 
léger.  Pour  cela  il  ne  iaut  pas  opérer  en  liqueur  alcaline  ;  d'autant 
plus  qu'un  excès  d'alcali  peut  donner  au  liquide  une  teinte  plus  ou 
moins  foncée,  et  provoquer  une  oxydation  de  la  glucose  par  le  sel 
mercurique;  cette  oxydation,  qui  peut  être  très  faible  d'abord,  devient 
sensible  avec  le  temps;  ainsi  une  urine  déféquée  par  le  nitrate  de  mer- 
cure avec  excès  de  soude  se  comporte  de  la  façon  suivante  :  le  pre- 
mier jour  10  centimètres  de  liqueur  de  Fehling  sont  décolorés  par 
5  ce.  5  de  l'urine;  deux  jours  après  il  en  faut  9  ce.  9  pour  produire  la 
même  réduction.  (Il  est  bien  entendu  qu'il  n'y  pas  eu  de  fermentation 
alcoolique.)  En  somme  nous  avons  reconnu  que,  pour  tirer  un  bon  parti 
du  nitrate  acide  de  mercure,  il  fallait  prendre  les  précautions  sui- 
vantes : 

1°  Employer  du  nitrate  acide  étendu  et  sans  excès  d'acide  azotique  ; 

2®  Verser  le  réactif  ainsi  préparé  dans  l'urine  jusqu'à  ce  qu'une 
nouvelle  addition  n'y  produise  plus  de  précipité]  les  peptones  elles- 
mêmes  sont  précipitées  dans  ces  conditions; 

3®  Ajouter  alors  de  la  lessive  de  soude  goutte  à  goutte  jusqu'à  neu- 
tralisation à  peu  près  parfaite;  le  liquide  filtré  à  peine  alcalin,  quel- 
quefois même  très  légèrement  acide  ne  doit  plus  précipiter  par  la  soude. 
On  n'a  plus  ici  de  précipitation  à! oxyde  Jaune,  le  très  léger  excès 
d'azotate  de  mercure  se  précipitant  à  l'état  de  combinaison  avec  une 
légère  partie  de  Turée. 

Ceci  posé,  voici  maintenant  notre  manuel  opératoire  : 

1°  Préparation  du  réactif. 

Mesurer  dans  une  éprouvette  graduée  de  un  litre,  200  centimètres 
cubes  de  nitrate  acide  de  mercure  et  y  ajouter  500  à  600  centimètres 
cubes  d'eau  distillée,  puis  quelques  gouttes  de  lessive  de  soude,  jusqu  à 
ce  que,  après  agitation,  il  se  dépose  un  léger  précipité  jaune  ;  on  com- 
plète alors  le  volume  d'un  litre  et  on  est  certain  que  le  réactif  ne  ren- 
ferme pas  un  excès  d'acide  azotique.  Cette  solution  se  conserve  très 
bien  ;  elle  ne  précipite  pas  par  addition  d'eau  ;  à  peine  s'y  produit-il 
parfois  un  léger  dépôt. 
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2*  Traitement  de  l'urine. 

* 

Pour  effectuer  la  défécation  de  rurine  on  opère  de  la  façon  sui- 
vante :  on  mesure  dans  une  éprouvette  graduée  50  centimètres  cubes 
d'urine  et  on  y  ajoute  du  réactif  nitromercurique,  en  agitant  avec  une 
baguette  de  verre  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  addition  de  celui-ci  ne  pro- 
duise pas  de  précipité.  Cette  partie  de  Topération  peut  prendre  un  cer* 
tain  temps  si  le  précipité  ne  se  dépose  pas  bien,  et  si  le  liquide  qui  le 
surmonte  n'est  pas  limpide.  Si  l'on  veut  aller  vite  on  'peut  faire  un  ou 
deux  essais  préliminaires  :  on  prend,  par  exemple  10  centimètres  cubes 
d'urine  qu'on  mélange  à  5  centimètres  cubes  de  réactif  ;  on  agite  et  on 
filtre  ;  si  le  liquide  filtré  ne  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  de  mer- 
cure, on  en  conclut  que  25  centimètres  cubes  de  réactif  suffisent  pour 
les  50  centimètres  cubes  d'urine  ;  si  le  liquide  filtré  précipite  encore, 
c'est  qu'il  faut  employer  une  proportion  plus  forte  de  réactif.  Pour 
fixer  la  limite  maxima  à  laquelle  on  pourrait  avoir  besoin  d'employer 
le  réactif  nitromercurique,  nous  avons  ajouté  à  des  urines  sucrées  : 
10  grammes  de  peptone  et  20  grammes  de  sel  marin  par  litre,  c'est-à- 
dire  que  nous  nous  sommes  placés  dans  des  conditions  qui  ne  se  ren- 
contrent jamais;  60  centimètres  cubes  cubes  de  réactif  étaient  suffi- 
sants pour  le  traitement  de  50  centimètres  cubes  de  l'urine  ainsi 
additionnée.  La  quantité  de  réactif  employée  sera  donc  généralement 
beaucoup  moindre. 

Dés  que  l'urine  a  été  additionnée  de  la  quantité  suffisante  de  nitrate 
mercurique,  on  procède  à  la  neutralisation;  pour  cela  on  verse  goutte  à 
goutte  et  en  agitant  continuellement  de  la  lessive  de  soude  jusquà  réac- 
tion à  peine  alcaline^  au  papier  de  tournesol,  et  on  porte  le  volume  à 
100  ou  150  centimètres  cubes  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  filtre  ;  le 
liquide  filtré  doit  être  à  peine  alcalin  et  ne  plus  précipiter  par  la 
soude  ;  il  est  d'une  limpidité  parfaite  et  absolument  incolore  ;  si  par 
hasard  il  avait  une  teinte,  très  peu  perceptible  d'ailleurs,  celle-ci  dis' 
paraîtrait  par  l'addition  d'une  goutte  d'acide  chlorhydrique. 

L'urine  se  trouve  ainsi  portée  au  double  ou  au  triple  de  sou  volume, 
décolorée  et  propre  aux  dosages  ;  elle  contient  des  traces  de  mercure  en 
solution,  et  se  trouble  au  bout  de  quelques  heures,  mais  il  n'y  a  qu'à 
la  refiltrer  au  moment  du  besoin  ;  le  précipité  n'entraîne  pas  de  sucre. 

U  est  bon  d'être  prévenu  d'un  phénomène  qu'on  observe  parfois ,  au 
moment  de  l'addition  de  la  soude  :  on  peut  constater  l'apparition  d'un 
précipité  noir  ou  grisâtre  ;  celui-ci  est  dû  à  l'existence  de  sel  mercur 
reux  dans  le  nitrate  mercurique  ;  on  pourrait  l'éliminer  au  préalable 
par  l'acide  chlorhydrique,  mais  il  n'a  aucun  inconvénient. 
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S""  Dosage  de  la  glucose. 

A.  Dosage  voluméù^iqm,  —  On  peut  dès  à  prosent  se  servir  du 
liquide  nrinaire  ainâi  traité  pour  être  doeé  à  l'aide  de  la  liqueur  de 
Féhliiig;  les  traces  de  mereure  qu'il  coutieut  encore  ne  gênent  pas,  et 
sembleraient  plutôt  favoriser  le  dépôt  de  Toxydale  de  cuivre  et  ren* 
dre  ainsi  plus  facile  à  saisir  le  terme  de  la  réaction  ;  quant  à  la  cou- 
leur de  cet  oxydule  elle  est  un  peu  modifiée,  oe  qui  n'a  pas  d'impor- 
tance. 

B.  Dopage  Mcckarimétriqme.  —  Pour  ce  dosage  il  est  préférable 
d'avoir  un  tube  doublé  de  verre  et  on  se  trouve  alors  dans  les  condi- 
tions normales.  Si  on  n'a  pas  un  tel  tube  il  faut  éliminer  les  dernières 
traces  de  mercure  que  contient  le  liquide  nrinaire  ;  on  j  arrive  d'une 
façon  parfaite  en  le  r^idant  acide  par  une  goutte  d'acide  chlorkydri- 
que,  puis  en  ajoutant  une  pincée  d'hypofpKospkUe  de  towde  ;  au  bout  de 
peu  de  temps,  à  froid,  ou  instantanément  en  chauffant  légèr^nent, 
comme  Ta  indiqué  Maquenne,  le  mercure  se  précipite  à  Tétat  métal- 
lique et  le  liquide  filtré  peut  être  examiné  au  saccharimètre  dans  un 
tube  en  cuivre.  U  est  bien  entendu  que  le  liquide  additionné  d'hypo- 
pbosphite  ne  peat  être  dosé  par  la  liqueur  de  Fehling. 

4^  Calcul  des  résultats. 

U  importe  ide  se  mettre  d'accord  sur  les  coefficients  à  employer 
pour  le  calcul  des  résultats.  Pour  le  saccharimètre,  nous  avons  adopté 
le  chiflre  2.05;  la  liqueur  de  Fehliog  dont  nous  nous  sommes  servis, 
avait  été  titrée  à  l'aide  de  glucose  pure  ;  si  Ton  se  servait  de  liqueur  de 
Fehling  titrée  au  moyen  de  sucre  interverti^  il  faudrait  se  rappeler  que 
le  pouvoir  réducteur  de  la  glucose  n^étant  pas  le  même  que  celui  du 
sucre  interverti,  une  liqueur  de  Fehling  correspondant  à  5  grammes 
de  ce  dernier  ne  correspond  qu'à  4  gr.  80  de  glycose.  Il  y  a  là  en  eflet 
deux  points  sur  lesquels  nous  appelons  aujourd'hui  Tattentiondu  Con- 
grès et  sur  lesquels  il  y  aurait  lieu  de  s'entendre  :  1*  valeur  du  degré 
saccharim étriqué;  2*  titrage  de  la  liqueur  de  Fehling  par  ra]^>ort  à 
la  glycose  ou  au  sucre  interverti.  Enfin  le  calcul  terminé  on  multiplie 
le  résultats  par  2  ou  par  3  suivant  que  les  50  centimètres  cubes  dn 
liquide  primitif  ont  été  portés  à  100  ou  150  centimètres  cubes. 

Partant  de  ces  données,  nous  avons  tait  un  certain  nombre  d*expé- 
riences,  dont  le  tableau  suivant  d<mne  un  aperçu  résumé  : 
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MB  UTM 

1*  2*  3*  4» 

simplement  titrée 47,15   55,35        »^       » 

déféquée  au  sous-acétate 

de  Pb 45,50    55,45    11,%    7,20 

^'i^e {  déféquée  à  l'acétate  neutre 

de  Pb 48,17    56,96    12,40    7,4& 

déféquée  au  nitrate  mer- 

,      curique 48,20    55,50    12,71    7,79 

uosages        i       ^^^^      [  déféquée   au  sou»-acétate 

«acchMimètre    1  additionnée  \      ^e  Pb 6,10         »  *        » 

«ccharimètre.  |         ^^  1  ^^^^^^  ^  j,^^^^^  ^^^^ 

peptoae     /     de  Pb.... 6,30         «  »       » 

et  de  NaGâ  (  déféquée   an  nitrate  mer- 

\      curique 47^    55,60    12,30    7,38 

Dosages   à  la  liqueur  de    Fehling   sur  Furine  déféquée 
p«r  fe  nitrate  meiKTBriqiie 47,50    55,30    12,10    7,20 

II.  résulte  clairement  des  chiffres  de  la  premiéi^  colonne  que  le 
soQsacétate  de  plomb  provoque  une  perte  de  glucose  que  ne  donne  pas 
racétate  neutre,  et  de  plus  qu*en  présence  des  p^tones  les  deux 
agents  sont  insuffisants;  le  nitrate  mercurique  au  contraire,  donne  des 
résultats  satisfaisants  daus  tous  les  cas. 

Nous  avons  également  obtenu  de  bons  résultats  dans  la  défécation 
àe»  urines  en  employant  le  sulfate  mef'cvrique  ;  on  agitait  dans  un 
flacon  100  centimètres  cubes  d'urine  avec  une  quantité  de  sulfate  mer- 
<;iirique  variant  de  2  à  5  grammes,  puis  on  filtrait  après  un  contact 
^^environ  une  heure  pendant  laquelle  le  flacon  était  fréquemment 
agité.  Dans  le  liquide  filtré  le  mercure  était  précipité  par  Thypophos- 
pbite  de  soude  ;  le  sulfate  de  bioxyde  de  mércwre  ne  donne  plus  de  bons 
résultais  dès  que  Vurine  cfmtient  des  peptones, 

n  peut  arriver,  quand  on  a  précipité  le  mercure  par  rhypophosphite 
de  soude,  que  le  liquide  filtré  ne  soit  pas  ou  ne  reste  pas  limpide;  il  n'y 
aurait  alors  qu'à  ajouter  à  ce  liquide  quelques  gouttes  de  solution 
d'acétate  de  plomb  et  la  filtration  se  fera  d'une  manière  satisfaisante. 

Nous  avons  cherché  à  isoler  la  matière  lévogyre  que  précipite  le 
nitrate  acide  de  mercure  et  qui  n'est  pas  précipitée  par  le  sous-acétate 
on  Taoétate  neutre  de  plomb,  mais  sans  obt^ir  de  résultats  satisfai- 
sants. 

M.  Béhal.  qui  de  son  côlé,  s'est  occupé  de  la  question  do  la  pluralité 
des  sucres  dans  l'urine,  a  été  plus  heureux.  La  méthode  qu^l 
employait  était  différente  de  la  nôtre,  mais  il  arrive  aux  mêmes  con- 
clusions que  nous,  et  confirme  absolument  ce  que  nous  avons  avancé» 
li.  Béhal  procède  par  fermentation  em  stérilisant  l'urine  et  Tense- 
aaençantensuiteaveciiiie  levure  pure  à  fermentatimi  rapide.  La  fer- 
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mentation  était  suivie  au  moyen  du  polarimètre  et,  dès  que  le  pou- 
voir rotatoire  était  devenu  sensiblement  nul,  le  liquide  était  examiné. 
Il  a  ainsi  constaté  qu'une  urine  ayant  le  pouvoir  rotatoire  gauche, 
réduisait  encore  la  liqueur  de  Fehling;  mais  cette  urine  concentrée 
et  additionnée  d'eau  de  baryte  et  d'une  quantité  d'alcool  suffisante 
pour  amener  le  titre  de  la  liqueur  à  70*  centésimaux,  donnait  un  préci- 
pité qui  était  recueilli,  lavé  et  enfin  décomposé  par  Tacide  sulfurique  ; 
le  liquide  ainsi  obtenu  possédait  le  pouvoir  rotatoire  droit,  et  la 
déviation  observée  correspondait  sensiblement  au  pouvoir  réducteur 
de  la  glucose.  M.  Béhal  admet  donc,  comme  nous,  que  la  glucose  est 
l'unique  sucre  que  Ton  rencontre  dans  Turine  des  diabétiques.  Quant 
à  la  nature  de  la  substance  qui  produit  les  perturbations  dans  les 
dosages  de  sucre  dans  les  urines,  M.  Béhal  suppose  que  cette  subs- 
tance n'est  pas  unique.  Il  a  pu  retirer  d'une  urine  une  matière  albumi- 
noïde  lévogyre,  qui  présente  la  propriété  de  ne  pas  être  précipitée  par 
le  sous-acétate  de  plomb,  et  qui  possède  en  outre  les  caractères  sui- 
vants :  sa  solution  n'est  pas  précipitée  i  par  addition  de  sulfate  de 
magnésie  jusqu'à  saturation  ;  elle  n*est  pas  précipitée  par  l'acide  acé- 
tique reul,  mais  par  le  mélange  d'acide  acétique  et  de  ferrocy anure  ; 
Tacide  azotique  la  coagule,  mais  elle  est  très  facilement  soluble  dans 
un  excès  de  cet  acide;  elle  est  coagulée  par  le  nitrate  acide  de  mer- 
cure. Elle  est  coagulable  par  la  chaleur  et  précipitée  [par  l'alcool,  dés 
que  la  proportion  de  celui-ci  atteint  50  0/0;  le  sous-acétate  de  plomb 
empêche  la  précipitation  par  Talcool. 

Nous  n'avons  examiné  dans  ce  qui  précède  que  le  dosage  sacchari- 
métrique,  et  le  dosage  classique  à  l'aide  de  la  liqueur  de  Fehling.  Ce 
dernier  a  été  l'objet  de  certaines  critiques,  et  on  a  proposé  de  lui  faire 
subir  quelques  modifications.  Nous  ne  rappellerons  que  celles  de  M.  H. 
Causse  et  de  M.  L.  Maquenne.  Le  procédé  de  Causse*  a  pour  but  de 
supprimer  la  précipitation  de  Toxydulede  cuivre  qui  empêche  de  voir 
nettement  la  fin  de  l'opération  ;  sa  méthode  est  basée  sur  le  fait  sui- 
vant :  si,  dans  une  liqueur  de  Fehling  bouillante  et  additionné  de  f^^^^^^i^ 
cyanure  de  potassium^  (^qui  n'a  pas  d'action  sur  elle)  on  laisse  tomber 
une  solution  de  sucre  réducteur,  chaque  goutte  détermine,  au  point 
de  contact  des  deux  liqueurs,  un  précipité  d'oxydule  de  cuivre  qui  se 
redissout;  en  même  temps  la  teinte  bleue  s'affaiblit;  la  fin  de  l'opéra- 
tion est  indiquée  par  la  disparition  complète  de  cette  couleur  dans  la 
liqueur  qui  reste  limpide.  Pour  opérer,  on  verse  lOcentiméti^es  cubes 
de  liqueur  de  Fehling  dans  un  ballon  ;  on  ajoute  20  centimètres  cubes 
d*eau  distillée,  et  4  centimètres  cubes  d'une  solution  de  ferrocyanure 
au  1/20  ;  on  chauffe  à  l'ébullition,  et  on  laisse  couler  goutte  à  goutte 
la  solution  sucrée  jusqu'à  disparition  de  la  couleur  bleue.  Ce  procédé 
est  très  commode  et  donne  d'excellents  résultats;  il  est  applicable  aux 
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liquides  qui  ont  été  traités  par  le  nitrate  acide  de  mercure,  comme 
nous  Tindiquons,  mais  il  peut  alors  perdre  un  de  ses  principaux  avan- 
tages, car  le  mélange  des  liquides  peut  perdre  sa  limpidité  pendant 
l'opération  et  la  fin  de  celle-ci  se  constate  alors  moins  nettement. 

Le  procédé  de  M.  Maquenne  est  une  modification  des  méthodes  de 
Lehmann  et  Riegler.  Il  consiste  à  employer  un  excès  de  liqueur  de 
Fehling;  uue  lois  la  réduction  terminée,  si  on  ajoute  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  de  Vtodure  depotassium^  Texcés  de  cuivre  qui  restait  en  solu- 
tion sera  précipité  à  l'état  d'iodure  cuivreux,  et  il  y  aura  mise  en 
liberté  d'une  quantité  d'iode  proportionnelle  que  l'on  dose  à  rhypo- 
sulfite,  Maquenne  recommande  d'opérer  de  la  façon  suivante  :  «  Dans 
une  fiole  à  fond  plat  de  125  centimètres  cubes  de  capacité,  on  intro- 
duit d'abord  10  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling  (formule 
Pasteur),  puis  une  quantité  de  liqueur  sucrée  telle  qu'il  s'y  trouve, 
moins  de  50  milligrammes  de  glucose,  et  enfin  de  l'eau,  de  manière  à 
ce  que  le  volume  total  du  mélange  soit  exactement  30  centimètres 
cubes.  On  chauffe  alors  rapidement,  on  maintient  pendant  [2  minutes 
en  douce  ébullition,  puis  on  refroidit  sous  un  courant  d'eau  et  on 
ajoute,  sans  filtrer,  20  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  à  50  0/0 
en  volume  (contenant  500  centimètres  cubes  de  SO*H*  par  litre)  et 
10  centimètres  cubes  d'une  solution  d'iodure  de  potassium  à  10  0/0. 

«La  liqueur  est  alors  immédiatement  titrée  par  l'hyposulfite  à  2  0/0, 
en  présence  d'amidon  soluble  comme  indicateur. 

a  II  est  bon  de  n'introduire  celui-ci  qu'à  la  fin  de  l'opération,  alors 
que  le  liquide,  fortement  coloré  en  brun  au  début,  par  l'iode  mis  en 
liberté,  n'est  plus  que  faiblement  jaunâtre. 

«  La  liqueur  de  Fehling  ayant  été  titrée  à  l'avance  de  la  même 
manière,  on  sait  combien  il  reste  de  cuivre  au  maximum  dans  la 
solution,  et  par  conséquent  combien  il  y  en  a  eu  de  réduit  par  le  sucre 
employé.  » 

C'est  un  excellent  procédé  ;  nous  ne  l'avons  pasappliqué  aux  liqueurs 
pouvant  retenir  des  traces  de  sel  mercurique. 

Mentionnons  enfin  les  dosages  pondéraux  qui  donnent  le  plus  de 
sécurité.  SoxHLET  et  ÀLLmN  traitent  la  solution  sucrée  par  un  excès  de 
liqueur  de  Fehling  ;  après  deux  minutes  d'ébuUition  on  recueille 
Coxydule  précipité  sur  un  filtre  d'amiante,  placé  au  tond  d'un  tube 
de  verre  étiré  ;  on  le  lave  à  l'eau  bouillante,  l'alcool  et  l'éther,  et  on 
réduit  par  l'hydrogène  au  rouge  sombre  ;  le  poids  du  cuivre  est 
donné  par  l'augmentation  de  celui  du  tube  préalablement  taré. 

Pellet  conseille  d'opérer  de  la  façon  suivante  :  à  10  centimètres 
cubes  de  liqueur  sucrée,  ajouter  50  centimètres  cubes  de  liqueur  cui- 
yrique,  réduire  au  bain-marie  bouillant,  filtrer,  laver,  calciner  et 


peser  Foxydiile  de  cuivre,  en  faisant  des  ^sajs  tteiotas  avec  nm 
soliktioii  titrée  de  glycose  traitée  de  maBière  ideRtiqne. 

Les  chimistes  qai  possèdent  une  oentrifiigeiise  pourront  peser  dcrae- 
tement  ïoxydnie  de  cwcre  comme  le  lont  MM.  Meiilèrs  et  ChapeUe;  ht 
réductian  se  fait  dans  les  tnbes  mêmes  de  la  centriftigeuse,  chauffés 
dans  une  solution  saline  concentrée^  puis  centrifugés;  le  liquide  dair 
est  décanté  et  remplacé  à  deux  reprises  par  de  Téan  bouillante  ;  les 
tubes  simplement  égouttés  sont  ensuite  maintenus  pendant  dnq  minutes 
à  150''  et  pesés  après  refroidissement. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  cette  question  si  importante  du  dosage  du 
sucre  urinaire  n'a  pas  encore  reçu  de  solution  absc^ument  satisiai- 
santé;  aucun  des  procédés  emplofyés  jusquld  n'est  complètement  à 
rabridesciitiques.P^ousne  saurions  avoir  la  prétention  d'indiqué 
aujourd'hui  la  méthode  idéale,  mais  il  est  certaines  améliorations  que 
nous  pouvons  espérer,  certains  points  sur  lesquels  nous  pouvons  et  nous 
devons  nous  mettre  d'accord,  car  ils  sont  suffisamment  acquis^  et  qui 
sont  les  suivants  : 

1<»  Le  sous-acélaie  de  plomb  doit  être  absolument  rejeté  comme  agent 
de  décoloration  des  urines,  et  remplacé  par  Vacétaie  neutre;  il  faut 
renoncer  également  à  la  précipitation  de  Texcès  de  plomb  parle  car- 
bonate de  soude. 

2*  L'acétate  neutre  lui-même  ne  donne  pas  une  sécurité  absolue  et 
n'est  pas  capable  de  prédpiter  certains  corps  dont  la  présence  éven- 
tuelle dans  l'urine  est  une  cause  d'erreur;  seul,  le  nitrate mercurifue, 
employé  avec  les  précautions  que  nous  avons  recommandées  peut  don- 
ner une  entière  satisfaction.  Son  emploi  demande,  il  est  vrai,  plus  de 
temps  et  plus  de  soins  que  celui  de  l'acétate  de  plomb,  mais  c'est  là  un 
détail  qui  ne  saurait  arrêter  ceux  qui  n'attachent  de  prix  qu'à  Texac* 
titude  des  résultats. 

3°  On  prendra  comme  valeur  du  degré  saccharimétrique  un  chiffre 
uniforme:  nous  avons  adopté  2.  05. 

4''  Le  titre  de  la  liqueur  cuprotassique  sera  exprimé  en  glueom 
amhydre;  si  on  effectue  le  titrage  de  cette  liqueur  àTaide  du  sucre  tn- 
tert>€rii^  on  fera  la  correction  nécessaire  :  4  gr.  80  de  glucose  corres- 
pondant à  5  grammes  de  sucre  interverti. 

5*  U  y  a  lieu  de  faire  les  dosages  de  sucre  urinaire,  à  la  fois  par  lès 
méthodes  optiqrr  etvolumétrique;  on  doit  obtenir  le  même  résultat 
parles  deux  procédés.  S'il  en  était  autrem^it,  il  faudrait  ao^serles 
médicaments  qu'a  pu  ingérer  le  malade%  (Applaudisseme^Us,) 

M.  Deniges.  —  Gomment  éliminez-vous  l'adde  oxybutirique  qui 
contribue  à  donner  la  rotation  gauche...  Je  crois  qu'il  est  toujours  in- 
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téressant  de  rechercher  ta  présence  de  cet  acide,  parce  qu'oB  troure 
saorent  dans  Turine  des  diab&iqoes  de  Vacide  aeétylaeétique  et  de 
l'acétone.  « 

M.  Patein.  —  n  est  \Aeai  entendu  que  le  nitrate  mercurique  n'est  pas 
capable  d'éliminer  d'unemaDiére  absolue  tous.  les.  corps  qui  peuvent 
se  rancontrer  dans  Turine,  mais  c'est  celui  qui  donne  les  meilleurs, 
résultats.  It  est  indispensable  de  faire  le  dosage  du  sucre  urinaire  par 
les  devnL  méthodes  optique  et  rolumétrique,  et  c'est  justement  lors- 
que les  résultats  sont  différents  qu'on  est  amené  à  chercher  la  nature 
du  corps,  cause  de  la  perturbation. 

M.  I]^i6Ès .  —  En  ce  qui  concerne  l'emploi  de  la  méldiode  de  Gausse 
elle  donne  de  bons  résultats.  M.  Bonans Fa  étudiée  il  est  arrivé  à  cette 
conclusion  que  la  liqueur  de  Gausse  ne  subit  pas  en  réalité  de  décolo- 
ration par  l'efiet  de  l'action  du  sucre  réducteur  ;  elle  passe  du  bleu  au 
jaune,  mais  elle  n'est  pasincolore. 

Quand  on  arrive  à  une  réaction  limite  le  mélange  prend  une  teinta 
brune  qui  est  une  caractéristique  que  SI.  Gausse  avait  remarquée  mais 
qn*il  n'avait  pas  utilisée.  M.  Gausse  recommande  d'obtenir  la  décolora- 
tk»,  ce  qui  ne  signifie  rien  puisqu'il  n'y  a  pas  de  décoloration,  tandis 
que  11 .  Bonans  dit  que  la  réaction  est  toujours  constante  si  on  se  base 
sur  cette  coloration  qu'on  aperçoit  à  la  fin. 

M.  Blarez  . — Lerésultat  est  tel  lemen  t  net  que  desétudiants  en  médecine 
de  1'^  année  arrivent,  par  cette  méthode,  à  des  résultats  concordants^ 
tandis  qu'ils  trouvent  des  écarts  extraordinaires  par  le  procédé  de 
Fehling  ;  la  méthode  de  Oausse-Bonans  est  donc  recommandable  ;  le 
éoefflcient  de  réduction  n'est  pas  le  même  qu'avec  la  liqueur  de  Feh- 
ling, il  est,  de  4^  2  au  lieu  de  5,  si  je  ne  me  trompe. 

M.  Denigès.  —  J'ai  voulu  vous  soumettre  ce  point  parce  que  je  crois 
utile  d'appeler  l'attention  du  Congrès  sur  cette  méthode  qui  fournit 
des  résultats  remarquables  et  faciles  à  obtenir. 

M.  Grimbert.  —  Je  voudrais  demander  à  M.  Patein  s'il  ne  trouve 
pas  le  coefficient  saccharimétrique  adopté  un  peu  faible  ? 

M.  PATsm.  —  Le  chifire  est  de  2,  05. 

M.  Grimbert.  —  11  suffit  de  prendre  le  pouvoir  rotatoire  du  glucose; 
pour  une  concentration  de  1  à  5  0/0,  j'ai  trouvé  2, 065,  ce  qui  donne 
le  pouvoir  rotatoire  de  52.  74. 

M.  Patein.  —  Je  n'y  mets  pas  d'amour-propre  ;  si  on  trouve  des 
chiffres  différents^  c'est  évidemment  qu'on  trouve  des  pouvoirs  rota- 
toires  différents  ;  si  le  Congrès  trouve  que  le  chiffre  de  2,  06  est  un 
chiffre  meilleur,  je  suis  tout  disposé  à  l'accepter;  ce  que  je  demande 
c'est,  en  somme  qu'on  prenne  une  décision  ferme,  de  façon  que  partout 
où  on  fait  des  analyses  de  sucre,  elles  soient  concordantes.  Je  crois 
intéressant  de  s'entendre  là-dessus. 
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M.  Grimbert.  —  Je  suis  tout  à  fait  de  notre  avis. 

Maintenant  J*aj  ou  te  un  mot  à  propos  d'un  dosage  fait  par  Maquenne. 
Il  indique  que  dès  qu'on  croit  avoir  atteint  le  point  de  décoloration,  si 
on  laisse  tranquille  la  solution,  celle-ci  se  recolore  ;  une  modiQcation 
insignifiante  qui  réussit  très  bien  est  d'ajouter  immédiatement  à  la 
solution  d'iodure  une  quantité  d'hyposulSte  titrée  supérieure  à  celle 
néces-  saire  pour  décolorer  Tiode  et  alors  de  titrer  l'excès  d'hypo- 
sulfite.  J'agis  toujours  ainsi  et  cela  me  donne  des  résultats  toujours 
semblables.  Je  ne  crois  pas  que  cela  ait  été  indiqué  ailleurs. 

M.  Denigès.  —  Revenant  sur  ce  point  je  dirai  que  j'ai  pris  du  glucose 
neutre  et  je  suis  retombé  sur  les  chiffres  de  M.  Grimbert  :  52,74.  Par 
conséquent  il  y  a  Intérêt  à  fixer  des  chiffres  exacts. 

M.  Riche.  —  C'est  là  une  grosse  question  qu'il  s'agit  d'aborder  d'une 
façon  définitive  au  Congrès;  je  crois  qu'il  est  impossible  d'en  finir 
ainsi  brusquement,  il  faudrait  peut-être  bien  y  réfléchir.  D'autres  per- 
sonnes pourront  apporter  des  renseignements  intéressants  Le  travail 
de  M.  Patein  est  un  travail  parfait,  mais  enfin  il  ne  sera  pas  mauvais 
d'y  ajouter  les  renseignements  que  chacun  pourra  avoir.  Je  proposerai 
de  discuter  ce  point  à  la  séance  prochaine.  Seulement  il  faudra  nous 
presser  parce  que  nous  sommes  déjà  en  retard  d'une  question  ;  nous 
avons  commencé  à  9  heures  1/4,  il  nous  faudra  rattraper  le  temps  perdu. 
Vous  voyez  que  toutes  ces  questions  sont  très  intéressantes  et  qu'elles 
sont  traitées  avec  beaucoup  de  détails  et  de  compétence. 

M.  LE  PRÉsmENT.  —  La  parole  est  à  M.  Grimbert. 

Sur  le  pouvoir  rotatoire  du  glucose, 

Par  M.  Grimbert. 

M.  Grimbert.  —  Le  coefficient  saccharimétrique  du  glucose  donné 
par  différents  auteurs  varie  avec  chacun  d'eux,  ainsi  du  reste  que  le 
pouvoir  rotatoire  ;  on  admet  généralement  celui  de  Tollens  donné 
en  1876. 

La  formule  du  pouvoir  rotatoire  est  la  suivante  : 

(a)  D  =  +  52«  50  +  0,018796  P  +  0,000517  P« 

11  s'agit  du  glucose  anhydre  bien  entendu.  D  représente  le  poids  du 
glucose  en  solution  de  100  cenfimètres  cubes  d'eau.  Ce  qui  prouve  que 
le  pouvoir  rotatoire  du  glucose  varie  avec  la  concentration. 

Dans  ces  conditions  si  on  fait  le  culcul  on  trouve  les  pouvoirs  rota- 
toires  suivants  : 

1  0/0  :  (a)  D  =  +  52*  519313  =52«52 
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Il  y  a  6  décimales,  évidemment  c'est  illusoire,  c'est  une  vue  de  Tes- 
prit  car  on  ne  peut  les  déterminée  dans  la  pratique. 

A  5  0/0  :  (a)  +  52^,605905  =  52«  60 
A  10  0/0  :  ;  a)  +  52°  7393  =  52^74 

A.  1) 

Eh  bien  on  peut  calculer  avec  la  formule  bien  connue  (a)  D  =  -— ^ 

1  p 

la  valeur  P,  pour  une  déviation  d'un  degré  d'arc  qui  est  : 

a  î?          1  X  100 
p  = = 

2  +  (a)  D     2  +  (a)  D 

Un  degré  d'arc  =  4**  61  saccharimétriques. 
On  aura  donc  : 

Pour  :  1  0/0  (*)  D  =  52-  52     l^  9  gr.  52 

5  0/0  52»  60      V  9  gr.  50 

10  0/0  52*  74      1»  9  gr.  48 

Or  on  sait  que  le  degré  saccharimétrique  correspond  à  la  déviation 
produite  par  une  épaisseur  d'un  centième  de  millimètre  d'une  lame  de 
quartz;  que,  d'autre  part,  elle  donne  21*67,  déviation  de  la  lumière  po- 
larisée ;  on  trouve  par  le  calcul  que  le  degré  d'arc  correspond  à  4,61 
de  division  saccharimétrique  ;  autrement  dit,  cela  correspond  à  un 
degré  d'arc.  Il  est  facile  de  calculer  la  valeur  du  degré  saccharimé* 
trique  et  on  trouve  en  prenant  le  chiffre  4,61  que  ce  coefficient  égale 
2.065  2.060  et  2.056  suivant  qu'on  a  affaire  à  une  concentration  de  1, 
de  5  ou  de  10  0/0.  On  pourrait  pratiquement  adopter  une  concentra- 
tion moyenne  qui  correspondra  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  urines, 
cela  ne  donne  pas  une  grande  différence  puisqu'elle  repose  sur  une 
troisième  décimale.  {Applaudissements). 

M.  Desgrez.  —  Je  demanderai  que  ces  chiffres  soient  reproduits  sur 
le  compte  rendu  parce  que  si  Ton  obtient  des  coefficients  différents, 
c'est  parce  qu'on  ne  fait  pas  les  calculs  de  la  même  façon.  Le  pouvoir 
rotatoire  donné  par  ToUens  est  celui  que  j'ai  retrouvé  dans  tous  les 
auteurs  ainsi  que  dans  Maquenne  et  Landolt  sur  le  tableau  des  cons- 
tantes physiques  édité  en  1874.  Néanmoins  j'en  ai  trouvé  une  qui 
diffère  un  peu  de  celle-ci,  je  n'en  sais  pas  la  source  :  le  coefficient  ar- 
riverait à  être  2.  053  an  lieu  de  2.  060.  Pourquoi  ce  coefficient  au  lieu 
d'un  autre  ?  Je  ne  sais  pas.  Cela  montre  la  nécessité  que  chacun  indi- 
que comment  il  trouve  son  pouvoir  rotatoire. 

M.  LE  PRÉsroENT.  —  Cost  uuc  questiou  très  importante,  je  l'ai  fait 
remarquer  hier.  Il  s'agit  de  présenter  au  Congrès  réuni  une  résolution 
ferme,  c'est  extrêmement  difficile.  Il  serait  heureux  par  exemple  que 
MM.  Denigez,    Mellière,  M.  Grimbert  et   aussi  M.  Minovici  voient 
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M.Pateiiideiaço&  àoBqaVMLarriTa  à  «ne  «olvtîon  fen»  mr  ce  point; 
il  faut  qu'il  n'y  ait  pas  4'iiidéci8i<n« 


De  l'utilisation  des  graisses  par  rorganisme  animal, 

Par  M.  LE  D'  A.  Desgrez. 

On  sait  que  les  composés  organiques  néœssaires  au  fonctionnement 
de  réconomie  animale  se  rapportent  aux  trois  groupes  fondamentaux 
des  albumines,  des  hydrates  de  carbone  et  des  graisses.  Si  nous  savons 
que  l'élaboration  de  Talbumine  est  un  phénomène  vital,  e'est-à-dire  se 
produisant  de  façon  spontanée,  sans  que  l'organisme  ait  besoin  de 
chaleur  ou  d'énergie,  si  nous  connaissons  le  mécanisme  de  cette  éla- 
boration qui  a  pour  terme  idéal  Turée,  si,  de  même,  nous  sommes 
axés  sur  le  sort  des  hydrates  de  carbone  et  leur  mode  de  destruction, 
on  peut  dire  que  la  question  des  transformations  de  la  graisse  reste 
encore  à  fétude,  malgré  toutes  les  recherches  dont  elle  a  été  l'objet. 
C*est  un  résumé  de  son  histoii*e,  une  carte  de  mise  au  point  qoe  je 
présente  aujourdTini  an  Congrès. 

Il  me  parait  nécessaire,  au  début  de  ce  rapport,  de  rappeler  à  quelles 
sources  l'organisme  animal  emprunte  lesoorps  gras  dont  il  peut  dispo- 
ser. (Test d'abord  l'alimentation  qui  apporte  les  graisses  elles-mêmes, 
ou  les  matières  hydrocarbonées  qui  serviront  à  leurs  synthèses  ;  c'est 
ensuite  la  désassimilation  des  matières  albumînoîJes  de  nos  tissus.  Ces 
diverses  origines  sont  actuellement  bien  établies.  L'animal  {transforme 
dans  ses  ganglions  mésentériques,  une  grande  partie  des  corps  gras  de 
ses  aliments  ;  il  en  ftiit  sa  graisse  propre  :  une  autre  portion  cepen- 
dant, quoique  beaucoup  plus  faible,  se  retrouve  dans  ses  tissus  sous  la 
forme  même  de  la  gi^aisse  ingérée.  La  démonstration  de  l'origine 
hydrocarbonée  des  matières  grasses  remonte  aux  mémorables  expé- 
riences de  Dumas  et  W.  Milne-Edwards.  Depuis  lors,  Boussingault, 
Henneberg  et  Stohmann,  Tscherwinsky  ont  pu  établir,  par  les  obser 
vations  les  plus  variées,  que  les  féculents  contribuent  d'une  façcm  di- 
recte à  l'augmentation  du  tissus  adipeux.  C'est  aux  recherches  plus 
récentes  de  Hanriot,  que  nous  devons  Féquation  de  cette  transforma- 
tion: 

13G«H*«06  =  Q^R^^H}^  +  23CO«  -f  26H«0 

Cette  curieuse  équation,  déduite  de  l'expérience,  nous  montre,  en 

outre,  que  le  quotient  respiratoire,  -rrj-  s'élève  avc>c  la  quantité  de 

ghicose  ingéré.  Cette  élévation  n'apparaissant -que  âàbtaBeiit  chex  le 
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diabétiqae^  il  en  résulte  <|t'iiii  des  caractères  de  sa  «taladie  est  U 
diminution  de  cette  fonction  importante  de  la  formatioft  de  graissa 
aux  dépens  du  sucre.  —  Gbez  un  certain  nocntee  de  lapins,  «itralnés 
gradoeUemeai  à  une  consommation  aboadante  de  sucre  de  cimne, 
nous  ETcms  co&staté,  le  professeur  Boudiiard  et  moi,  une  augmenta- 
tation  oon^érable  des  réserves  adipeuses.  Oomme  ces  animaux  ne 
recevaient  aacon  autre  aliment,  sauf  de  Teaa  à  âiserétk>n,  il  est  éri* 
dent  que  Ut  graisse  emmagasinée  ne  pouvait  provenir  que  du  sacre 
alimentaire.  Les  aibuminoïdes  coaoourent  égaleneat^  d*une  manière 
Bormaie,  à  TeatretieQ  de  la  graisse,  Petteokoffer  et  Voit  ont  montré, 
ea  eâet,  que  si  l'on  £Edt  croître  la  quantité  d'albumino'ides  ingérés,  le 
poids  des  matières  hydrocarbooées  de  Talimentation  restant  le  même, 
la  graisse  emmagasinée  croît  proportionnellement  à  raagmentation 
d'albumine.  Voilà  donc,  Messieurs,  comment  est  assurée  notre  provi- 
sion de.  grai.'^se,  même  si  cette  substance  est  absente  de  notre  alimen- 
tation. Ingérons  de  la  viande  maigre,  ingérons  des  pommes  de  terre  ; 
notre  organisme,  chimiste  plus  habile  que  nous,  se  charge  de  réaliser 
la  synthèse  de  la  graisse  avec  ces  matériaux!  Quel  est  le  sort  des 
corps  gras  ainsi  mis  à  la  disposition  de  Téconomie  ?  On  enseigne  avec 
raison  qu'ils  disparaissent  par  combustion,  c'est-à-dire  transformés 
finalement  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Riches  en  carbone  et  en 
hydrogène,  c'est-à-dire  en  éléments  combustibles,  ce  sont,  avant  tout» 
des  générateurs  de  calorique  et,  de  fait,  leur  oxydation  contribue  sur- 
tout à  l'entretien  de  la  chaleur  animale.  Cette  oxydation  se  fait  dans 
les  tissus,  aux  dépens  de  l'oxygène  apporté  par  l'hémoglobine,  sous 
l'influence  des  oxydases,  dont  l'existence  n'est  plus  douteuse,  désormais 
grâce  aux  belles  recherches  de  Jacquet,  de  Abelous  et  Bairnès,  de 
Conhstein  et  Michaelis,  de  Abelous  et  Gérard.  Préalablement  à  cette 
oxydation,  les  graisses  sont  hydratées  par  la  lipase,  ferment  sapoui- 
ficateur  découvert  dans  le  san;g  par  Hanriot.  Les  acides  gras  formés 
s^unissent  aux  alcalins  du  plasma  sanguin;  c'est,  finalement,  sur  ces 
savons  que  porte  l'action  des  oxydases.  Quant  au  processus  de  des- 
truction, il  a  lieu  suivant  la  loi  posée  par  Wœhler,  c'est-à-dire  que 
les  graisses  ne  se  dissolvx^nt  pas  brusquement  en  acide  carbonique  et 
vapeur  d'eau,  comme  les  choses  se  passeraient  dans  la  bombe  de 
M.  Berthelot,  mais  il  se  fait,  avec  départ  d'acide  carbonique  et  élîmi- 
aation  d'eau,  des  acides  homologues  inférieurs  ;  les  savons  du  début 
sont  graduellement  déchargés  de  carbone  et  d'hydrogène.  Voilà,  mes- 
sieurs, le  dogme  î  La  combustion  complète  pourrait  cependant  ne  pas 
être  la  seule  métamorphose  que  la  graisse  subit  dans  l'organisme.  Pour 
Cl.  Bernard,  la  glycérine  peut  se  transformer  en  glycogène.  M.  Ber- 
tiieiot,  en  1857,  a  pu  constater  la  transformation  en  sucre  de  la 
dixième  partie  du  poids  d'un  corps  gras,  mais  cela  aux  dépens  de  la 
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glycérine,  sans  que  les  acides  gras  eux-mêmes  prissent  aucune  part 
dans  cette  réaction. 

Pendant  la  digestion  de  la  graisse,  le  sang  est  laiteux  ;  il  devient  clair 
au  bout  de  quelques  heures.  La  graisse  d  origine  alimentaire  s'est 
déposée  dans  le  foie  sans  cependant  s'y  accumuler.  Nasse  a  émis  cette 
opinion,  sans  preuves  expérimentales  suffisantes,  que  la  cellule  hépa- 
tique elle-même  se  charge  de  détruire  la  graisse  ainsi  emmagasinée. 
Pour  Seegen,  la  disparition  de  la  graisse,  dans  le  foie,  résulterait  de 
sa  transformation  en  glycogéne,  mais  non  d'une  combustion.  Gbauveau 
a  longuement  développé,  dans  plusieurs  notes  présentées  à  l'Académie 
des  Sciences,  les  raisons  qui  lui  font  considérer  comme  nécessaire 
cette  transformation  des  corps  gras  neutres  non  en  glycogéne,  mais 
en  sucre.  La  tristéarine  donnerait  ainsi  la  réaction  : 

C67Hii0O6  -+-  670  =  806H12O6  +  9C0«  +  7H«0. 

Voyons  les  preuves  apportées  par  Chauveau  à  l'appui  de  son  opi- 
nion. Pendant  son  sommeil  hibernal,  la  marmotte  perd  complètement 
ses  graisses,  mais  n'épuise  jamais  la  provision  de  ses  matières  hydro- 
carbonées. Chez  l'animal  en  inanition,  au  contraire,  on  constate  une 
disparition  presque  totale  des  hydrates  de  carbone.  Il  faut  donc  que 
les  corps  gras  aient  fourni  à  l'entretien  du  glycogéne  et  du  glucose. 
Pendant  la  même  période  de  son  sommeil,  la  marmotte  n'émet  pas 
d'excrétions,  mais  augmente  cependant  assez  souvent  de  poids,  Re- 
gnault  et  Reiset  ont  donné  l'explication  de  ce  fait  curieux  en  montrant 

CO* 
que  le  coefficient  respiratoire  de  cet  animal  -—  n'est  que  de  0,27,  ce 

qui  indique  une  élimination  d'acide  carbonique  très  inférieure  à  l'ab- 
sorption d'oxygène.  Il  se  trouve  justement  que  l'équation  donnée 
plus  haut  de  la  transformation  de  la  graisse  en  sucre  dans  un  rapport 

CO* 

— ,  c'est-à-dire  un  coefficient  r  espiratoire  de  0,27.  Chauveau,  a  en 

outre,  observé  que  l'homme  qui  travaille  et  qui  a  ingéré  une  quantité 
notable  de  graisses,  n'a  pas  un  coefficient  respiratoire,  voisin  de  0,70, 
coirespondant  à  la  combustion  de  la  graisse,  mais  bien  un  coefficient 
de  0,94,  c'est-à-dire  très  rapproché  de  l'unité,  qui  traduit,  comme  l'on 
sait,  l'oxydation  parfaite  du  glucose.  Si  la  graisse  disparaît  en  même 
temps,  et  Chauveau  constate  sa  diminution,  il  est  évident  qu'elle  ne  se 
brûle  pas  à  Tétat  de  graisse,  mais  contribue  à  l'entretien  des  réserves 
d'hydrates  de  carbone. 

Voilà,  je  crois,  Messieurs,  de  bons  arguments.  On  a  objecté  que  la 
marmotte  s'éveille  quelquefois  pour  manger  et  rejeter  des  excrétions 
durant  son  sommeil,  qu'elle  émet  ainsi  une  urine  riche  en  urée,  ce 
qui  indique  une  destruction  considérable  d'albumine,  malgré  une  faible 
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consommation  d*oxygène,  condition  favorable  à  la  production  des 
hydrates  de  carbone  aux  dépens  des  matières  protéiques.  On  a  objecté 
que  le  coefficient  respiratoire  est  une  moyenne,  qu'il  peut,  par 
exemple,  s'élever,  par  transformation  du  sucre  en  graisse,  ainsi  que 
nous  Tavons  vu.  Ce  sont  des  objections  fondées,  mais  qui  n'ont  qu'une 
valeur  relative.  L'exception  a  pu  se  produire,  en  effet,  dans  les  expé- 
riences faites  ou  citées  par  Chauveau.  N'est-ce  pas  être  un  peu  sévère 
que  de  supposer,  pour  amoindrir  la  preuve,  que  l'observation  s'est 
toujours  exercée  sur  des  exceptions?  Nous  savons  que  Regnault  et 
Reiset,  dont  Chauveau  invoque  le  témoignage,  prenaient  bien  leurs 
observations,  comme  on  dit  à  l'hôpital  I  Quant  à  Télévation  du  coeffi- 
cient respiratoire  au-dessus  de  l'unité,  nous  savons  également  qu'elle 
a  été  observée  par  Uanriot,  mais  après  ingestion  abondante  de  sucre, 
non  pas  de  graisse  ;  à  l'état  de  repos,  non  pas  à  l'état  de  travail. 

La  transformation  de  la  graisse  en  hydrates  de  carbone  a  été,  d'ail- 
leurs, établie  d'une  manière  directe  chez  les  végétaux  et  les  animaux 
inférieurs.  Dans  les  graines  oléagineuses,  en  effet,  la  germination  fait 
disparaître  la  graisse,  le  germe  et  les  cotylédons  utilisent  cette 
matière  grasse  qui  disparaît.  Quand  on  place  à  l'étuve,  sur  une  flanelle 
humide,  une  graine  de  ricin  et  quand,  la  germination  commencée,  on 
enlève  le  germe,  le  travail  ne  s'arrête  pas  dans  la  graine.  On  voit, 
dans  les  cellules  de  l'albumen,  à  côté  des  gouttelettes  huileuses  qui 
diminuent,  des  grains  d'amidon  qui  se  multiplient.  Dans  les  graines 
pourvues  de  leur  germe,  la  même  transformation  s'accomplit,  mais 
les  ferments  du  germe  transforment  l'amidon  en  sucre  qui  est 
détruit  pour  fournir  l'énergie  nécessaire  au  développement  du 
germe. 

Couvreur  a  observé  qu'une  très  notable  quantité  de  glycogène  prend 
naissance  chez  le  ver  à  soie,  au  début  de  la  période  chrysalidaire, 
alors  que  le  ver  ne  prend  plus  de  nourriture.  Comme  on  observe,  en 
même  temps,  une  diminution  parallèle  des  graisses,  n'est-il  pas 
naturel  de  conclure  que  les  hydrates  de  carbone  dérivent  bien  des 
corps  gras  disparus  ?  Autant  de  raisons.  Messieurs,  que  Chauveau  a 
pu  réunir  aux  arguments  précédents,  a  pu  invoquer  pour  appuyer  sa 
doctrine,  la  rendre  valable  pour  les  animaux  supérieurs  et  pour 
l'homme. 

J'an-ive  enfin,  Messieurs,  aux  preuves  toutes  récentes  données  de 
cette  transformation,  par  les  animaux  supérieurs  des  corps  gras  en 
matières  hydrocarbonées.  Le  P"^  Bouchard  a  montré  que  des  personnes 
ne  recevant  d'autres  ingesta  que  des  gaz  atmosphériques  et  n'élimi- 
nant que  les  matières  de  la  respiration  cutanée  et  de  l'exhalation 
pulmonaire,  peuvent  présenter  des  augmentations  de  poids  atteignant 
10, 20  et  même  40  grammes,  dans  l'espace  d'une  heure.  Les  augiùen- 

43 
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tatioDS  réelles  soat  eiKXK^e  siupéneiuiies  ;  les  personnes  en  question 
éliminent,  en  eâet,  de  la  vapeur  d'eau  et  de  Tacide  carbonique.  Qn^e 
est,  Messieurs,  la  matière]  empruntée  à  Tair  et  fixée  dans  le  corps 
capable  de  produire  un  tel  résultat?  Ce  ne  peut  être  la  yapeur  d'eau  : 
l'air  qui  pénètre  dans  les  ponmons,  à  une  température  inférieure  à 
celle  du  covps  et  non  saturé  de  yapeur  d'eau,  en  ressort  à  la  tempe- 
raiure  du  corps  et  à  l'état  de  saturation.  Comme  il  est  évident  que  de 
telles  augmentations  ne  sauraient  s'expliquer  davantage  par  fixation 
d'acide  carbonique  ou  d'azote,  elles  ne  peuvent  être  rapportées  qu'à 
une  fixation  de  l'oxygène  par  l'organisme.  Ce  gaz  ne  saurait  produire 
des  variations  de  poids  importantes  ni  par  dissolution  dans  nos 
humeurs,  ni  par  saturation  de  l'hémoglobine  :  il  faut  donc  admettre 
qu'il  s'agit  de  quelqu'une  de  ces  oxydations  incomplètes  survenant  au 
cours  de  la  destruction  de  l'albumine,  des  hydrates  de  carbone  ou  des 
graisses.  Des  expériences  complémentaires  ayant  montré  que  ces 
variations  positives  du  poids  du  corps,  qui  s'observent  si  rarement, 
peuvent  être  provoquées  presque  à  volonté  chez  la  souris  et  chez  le 
chien  après  une  alimentation  très  copieuse  par  la  graisse  succédant  à 
une  période  de  jeûne  prolongé.  Le  professeur  Bouchard  était  arrivé  i 
ces  conclusions  que  de  telles  variations  positives  du  poids  sont  certai- 
nement dues  à  une  oxydation  incomplète  de  la  graisse  et  que  l'effet 
de  cette  oxydation  incomplète  de  la  graisse  est  vraisemblablement  sa 
transformation  en  glycogène.  Les  expériences  que  nous  allons  rap- 
porter ont  eu  pour  but  de  juger  la  valeur  de  cette  hypothèse. 

Les  premières  recherches  que  nous  avons  instituées,  le  professeur 
Bouchard  et  moi,  en  vue  de  vérifier  la  réalité  de  cette  origine  du 
glycogène  aux  dépens  de  la  graisse,  ont  porté  exclusivement  sur  te 
foie.  Nous  mettions  des  chiens  en  état  d'inanition,  pour  épuiser  la 
majeure  partie  de  leur  provision  de  glycogènse.  Nous  leur  donnions 
ensuite  autant  de  graisse  qu'ils  voulaient  bien  en  ingérer  et,  en  même 
temps,  1  gramme  de  phloridzine  environ  par  Idlogramme  d'animal. 
L'addition  de  ce  glucoside  avait  pour  but  de  déterminer  l'élimination, 
par  la  voie  rénale,  du  sucre  provenant  non  des  hydrates  de  carbone 
qui  étaient  épuisés  par  l'inanition,  mais  de  l'albumine  élaborée  on, 
évenf  uellement,  de  la  graisse  transformée*  Gomme  l'azote  total  élimiBé 
permet  de  calculer  l'albumine  élaborée  et,  par  suite,  le  sucre  qu'elle  a 
fourni  dans  son  dédoublement,  nous  deviofis  cimclnre  à  la  transfor- 
mation de  la  graisse  en  sucre  dans  le  cas  oà  le  sucre  dosié  dans  rurim 
ajouté  à  celui  correspoBdant  au  glycogène  trouvé  dans  le  foie  eût 
excédé  celui  fourni  jp^r  l'albumine  détruite  dans  le  mênie  iemps.  Si, 
au  contraire,  le  âédoEbkment  de  ralbunûne  suffit  à  fonnnir,  d'à» 
pari;,  le  glycogène  perdu  par  le  rein  sons  fimae  de  sacre,  «A,  4'«Btro 
part»  le  glycegâne r<estaat dans  te  toià^  mx  wmrnwtde  tatauni,  omm^ 
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autorisé  k  penser  que  le  foie  ii*a  pas  transformé  la  graisse  en  glyeo- 
gène. 

ExpÉRiBNOB  I.  —  Chien  pesant  8.700  grammes  après  quatre  jonrs  de 
jeûne.  Ingère,  les  quatre  jours  suivants,  dOO  grammes  de  graisse  de 
poTO  ;  élimine,  sous  Tinfluence  de  la  phloridzine,  33  go*.  48  de  sucre. 
L'azote  total,  dosé  en  même  temps,  est  de  13  gr.  57  et  correspond  à  la 
destruction  de  91  gi>.  43  d'albumine,  c'est-à-dire  à  1  élaboration  de 
51  gr.  19  de  sucre.  L'animal  est  sacrifié  le  cinquième  jour.  Son  foie 
pèse  170  grammes  ôtioentieiit  0  gr.  62  de  glycogène  (proc.  Kùlz). 

Expérience  IL  —  Ohien  pesant  9.000  grammes  après  trois  jours  de 
jeûne.  Ingère,  les  huit  joure  suivants,  910  grammes  de  graisse  de 
porc  et  190  grammes  de  viande  maigre  débarrassée,  par  ébullition 
avecTeau,  de  ses  hydrates  de  carbone.  Elimine,  sous  l'influence  de  la 
phloridzine,  49  gr.  34  de  sucre.  L'azote  total  des  urines  est  de  27  gr.  48, 
correspondant  à  la  destruction  de  184  gr.  93  d'albumine,  c'est-à-dire  à 
la  production  de  103  gr.  55  de  sucre.  L'animal  est  sacrifié  le  neuvième 
jour.  Son  foie  pèse  185  grammes  et  contient  3  gr.  47  de  glycogène 
(proc.  Kûlz). 

Il  conviendrait,  pour  établir  des  comparaisons  rigoureuses,  d'ajou- 
ter, d'une  part,  au  sucre  fourni  par  l'albumine,  celui  provenant  de  la 
phloridzine,  et,  d'autre  part,  au  sucre  éliminé,  celui  correspondant  au 
glycogène  resté  dans  le  foie.  Comme  chacun  de  nos  animaux  a  ingéré 
20  grammes  environ  de  phloridzine,  il  est  évident  que  ces  corrections 
ne  pourraient  qu'accentuer  les  différences  présentées  par  nos  expé- 
riences entre  le  sucre  éliminé  et  celui  provenant  de  Talbumine  éla- 
borée, lia  graisse  ingérée  n'a  donc  pas  enrichi  le  foie  en  glycogène  (1). 
On  peut  objecter  que  les  chiens  rais  en  expérience  ne  sont  pas  restés 
dans  l'état  de  repos  absolu  et  ont  pu  consommer  une  quantité  de  sucre 
indéterminée.  Mais  on  sait  que,  chez  les  chiens  nourris  à  la  viande  et 
non  à  la  graisse  et  chez  lesquels  le  travail  musculaire  n'est  pas  sup- 
primé, l'urine,  après  action  de  la  phloridzine,  renferme  0,488  de  sucre 
par  gramme  d'albumine  détruite,  ce  qui,  pour  nos  deux  expériences, 
donnerait  44  gr.  62  et  78  gr.  95  de  sucre,  chiffres  supérieurs  à  ceux 
que  nous  avons  trouvés.  Gela  encore  prouve  que  la  graisse  ne  con* 
court  pas  à  la  formation  du  sucre  dans  le  foie. 

Les  expériences  plus  ii^énérales  que  je  vais  maintenant  rapporter 
permettent,  d'ailleurs,  de  lever  d'une  façon  absolue  Tobjection  posée 
plus  haut  et  démontrent  que  si  le  foie  met  notre  théorie  en  défaut  en 


(1)  MM.  Kumagawa  et  R.  Miura  ont  pablié  récemment  des  expériences  analogues 
qui  ks  ont  conduits  aux  mêmes jiétuUais  {Afciu  f>  ^Asfml^  fn.  42^54^ 
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ne  transformant  pas  la  graisse  en  glycogène,  il  n'en  est  pas  de  même 
des  résultats  fournis  par  les  muscles. 

Ces  nouvelles  expériences  ont  été  également  faites  sur  le  chien. 
Nous  avons  d'abord  déterminé  la  quantité  de  glycogène  contenue  dans 
le  foie  et  les  muscles  d'un  chien  Tsoumis  à  une  alimentation  mixte, 
composée  de  pommes  de  terre  et  de  viande.  Nous  avons  ensuite  insti- 
tué deux  séries  d'expériences  comparatives  sur  des  chiens  soumis  à 
une  inanition  de  deux,  trois  et  quatre  jours,  ceux  de  la  première 
série  jouant  le  rôle  de  témoins,  ceux  de  la  seconde  ingérant,  sous 
forme  de  gras  de  lard  séparé  avec  soin  des  parties  maigres,  une  quan- 
tité de  graisse  variant  entre  300  grammes  et  1100  grammes.  Tous  ces 
animaux  furent  sacrifiés  par  hémorragie  (artère  fémorale)  et  les 
dosages  de  glycogène  immédiatement  pratiqués  sur  une  portion  d'or- 
gane (40  grammes  à  50  grammes  de  foie  ou  de  muscle  de  la  cuisse). 

Dosages,  —  Dans  le  plus  grand  nombre  des  expériences,  on  a  effec- 
tué les  dosages  de  glycogène  par  la  méthode  de  Fraenkel  modifiée  par 
Garnier.  Pour  six  expériences,  on  a  employé,  comparativement,  la  mé- 
thode de  Bruckle-Kûlz.  Pour  les  deux  dernières,  enfin,  on  a  eu  recours 
au  procédé  récemment  publié  par  le  professeur  Gautier.  Relative- 
ment à  la  méthode  de  Fraenkel,  nous  croyons  devoir  compléter  au  point 
de  vue  pratique,  les  indications  si  utiles  données  par  Garnier  (1).  Nous 
avons  observé,  en  effet  :  1"  qu'il  est  indispensable  de  filtrer  les  liquides 
réunis,  avant  le  traitement  par  l'alcool,  sur  un  double  filtre  Berzélius 
suédois,  c'est-à-dire  de  tissu  très  serré,  pour  éviter  le  passage  de 
petits  grains  de  silice  provenant  de  la  trituration  des  organes  avec  le 
sable  quartzeux  ;  2°  qu'il  faut  employer  un  sable  soigneusement  lavé, 
pour  éviter  la  présence  d'un  peu  de  sel  de  chaux  qui  se  précipiterait, 
en  présence  de  l'alcool  concentré,  et  fausserait  les  résultats.  Nous 
croyons,  en  outre,  nécessaire  de  recourir  au  procédé  de  Brùcke-Kûlz 
ou  à  celui  de  Gautier  pour  les  dosages  de  glycogène  dans  le  muscle. 
Tandis  que  le  foie,  en  effet,  comme  l'établit  Garnier,  n'abandonne 
qu'une  trace  insignifiante  de  matière  azotée  à  l'acide  trichloracétique, 
le  muscle,  au  contraire,  donne,  par  ce  procédé,  un  glycogène  pouvant 
contenir  une  proportion  d'azote  (0,96  0/0)  qui  est  loin  d'être  négligeable. 
C'est  faute  d'avoir  connu  ces  causes  d'erreur  à  temps  que  nous  avons 
dû  doser  et  les  cendres  d'un  certain  nombre  de  nos  échantillons  de 
glycogène  et  faire  subir  à  nos  premiers  résultats  les  corrections 
nécessaires. 

Expériences  et  résultats.  —  Nous  présentons  le  détail  de  nos  expé- 
riences sous  forme  de  Tableaux,  pour  faciliter  les  comparaisons. 

(1)  Jour/1,  tle  Physiol  et  de  Path,  gén.,  15  mars  1899. 
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I.  —  Chiens  consommant  une  alimentation  mixte  {pommes  de  terre  et  viande). 

Glycogène  en  gramme» 

Numéro  Poids  par  par 

des  I  kilogramme        kilogramme 

expériences  du  chien  du  foie  de  foie  de  muscles 

kg.        gr.        gr.         gr. 

1 6,100      295      71,20      3,70 

2 7,300      315      61,40      4,70 

La  moyenne  du  glycogène,  pour  les  chiens  soumis  à  un  régime  mixte 
est  donc  de  66  gr.  30  par  kilogramme  de  foie  et  de  4  gr.  20  par  kilo- 
gramme de  muscles. 

II.  — •  Chiens  soumis  à  rinanition^  ne  recevant  que  de  Veau. 

Glycogène 

Kuméro  Durée  Poids  |)ar  par 

des  de  -^  ■       ^«w^w  kilogramme      kilogramme 

expériences  Tinanilion         du  chien  de  foie  de  foie  de  muscles 

^^     •  "^  ^^  ^"" 

jours  kg.           gr.  gr.  gr. 

1 2  7,200  192  3,14  1,43 

2 3  8,500  230  4,40  2,05 

3 3  14,560  365  3,16  2,16 

4 4  9,200  210  2,30  1,00 

5 4  9,250  195  0,75  2,36 

6 4  9,250  205  3,08  2,35 

7. 4  1/2  8,850  220  »  3,60 

8 5  1/2  11,100  230  »  3,36 

9....^...  5  12,600  380  1,96  2,34 

< 

La  moyenne  du  glycogène,  pour  les  chiens  soumis  à  Tinanition, 
est  donc  de  2  gr.  54  par  kilogramme  de  foie,  et  de  2  gr.  29  {par  kilo- 
gramme de  muscles. 

III.  —  Chiens  soumis  au  régime  de  la  graisse ^  à  la  suite  de  Vinanilion. 

Glycogène 

Numéro  Durée  Poids  par  par 

des  de  Graissa  n       -      nm  kilogramoDe     kilogramme 

expériences      Tinanition         ingérée  du  chien  du  foie         de  foie         de  muscles 

Jours  gr.  eo  h.  kg,  gr.  gr.  gr. 

1 3  960  36  10,550  310  2,30  4,90 

2 4  930  48  13,300  310  1,28  2,55 

3 4  540  30  11,340  330  2,17  1,98 

4 4  50D  36  8,4œ  190  4,10  4,56 

5 3  450  36  8,120  254  1,13  1,55 

6 3  220  20  4,900  105  1,75  3,14 

7 2  480  48  11,300      »  4,15  1,39 

8 3  440  48  10,500  255  1,55  7,50 

9 4  370  7  4,120  155  0,78  0,85 

10 3  1100  72  17,100  390  0,20  3,58 

11 3  395  48  8,550  245  0,36  1,44 

12 4  1/2  480  48  9,400  205  0,34  4,20 

13 5  1/2  760  96  14,300  365  0,51  2,38 

14 8  500  48  »                    »  2,85  4,62 

15 5  500  24  11,100  355  1.64  2,41 
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La  moyenne  du  glycogéne,  pour  !es  cbîen»  sotnnfe  an  régttae  exclu- 
sif de  la  graisse^  à  la  suite  de  TinanitioD,  est  de  1  gr.  67  par  kilogramme 
de  foie  et  de  3  gl^  13  par  kilogramme  de  muscles  (1). 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  nos  expériences  sont  les  sui- 
vantes : 

Si  llnanition  fait  tomber  le  glycogène  d'un  kilogramme  de  foie  de 
66  gr.  30  à  2  gr.  54,  l'alimentation  copieuse  par  la  graisse  succédant  à 
rinanition  abaisse  encore  le  chiffre  da  glycogène  à  1  gr.  67,  comme  si 
l'inanition  continuait.  La  graisse  n'augmente  donc  pas  le  glycûgèaj^ 
du  foie. 

Mais  si  l'inanition  fait  tomber  Te  glycogène  d'un  kilogramme  de 
muscle  de  4  gr.  20  à  2  gr.  29,  l'alimentation  copieuse  par  la  graisse 
succédant  à  l'inanition  relève  le  chiffre  du  glycogène  musculaire  à 
3  gr.  13.  La  graisse  est  donc  uue  source  du  glycogène  musculaire. 

Il  a  été  démontré  par  d'autres  chercheurs  que  le  foie  fait  du  gly- 
cogène avec  l'albumine  et  avec  certains  hydrates  de  carbone.  Il  ne 
paraît  pas,  d'après  nos  observation*,  qu'il  en  fasse  avec  la  graisse 
neutre. 

Le  glycogène  hépatique  livre  au  sang  du  sucre  dont  une  partie 
peut  se  fixer  dans  les  muscles  à  Tétat  de  glycogène. 

Le  glycogène  musculaire  se  transforme  en  acide  lactique  ou  se 
brûle.  Il  ne  se  transforme  pas  en  sucre  dans  l'économie  et  ne  peut,  par 
conséquent,  pas  restituer  de  glycogène  au  foie.  Mais  le  foie»  par  l'in- 
termédiaire du  sucre  sanguin,  peut  fournir  au  muscle  une  partie  de 
son  glycogène.  En  effet,  l'alimentation  mixte  qui  enrichit  le  (oie  en 
glycogène  rend  le  glycogène  musculaire  un  peu  plus  abondant  que  ne 
le  fait  ralimentation  exclusive  par  la  graisse,  même  si  elle  est  très 
copieuse. 

(1}  Nous  mamtenons  la  réalité  de  Toxydation  incomplète  de  la  graisse  quand  elle 
passe  àTétat  de  giycogène  dans  les  muscles.  Il  esti possible  aMorément  que  la  graisse 
dédoublée  fournisse  du  glycogène  par  transformalioa  dB  la  glycérine,  ce  qui  suppo- 
serait que  le  glycogène  formé  soit  inférieur  au  dixième  de  la  graisse  ingérée.  Daus 
les  dix-neuf  expériences  du  Tableau  111^  la  moyenne  du  glycogène  musculaire,  après 
alimentation  par  la  graisse*  a  été  de  3  gr.  13  par  kilogramme  de  muscle,  ce  qui 
donne  1  gr.  0&  de  glycogène  musculaire  par  kilogramme  corporel.  Des  expériences 
du  Tableau  II,  on  déduit  que  la  moyenne  du  glycogène  musculaire  dans  rinanition 
est  2  gr.  29  par  kilogramme  de  muscle  et  de  0  gr.  76*  par  kilogramme  corporel.  La 
graiflse  enrichit  donc  le  kilogramme  corporel  de  1,05  —  0,76  -^  0  gr.  29  de  glyco- 
gène, dont  la  formation  suppose  l'élaboration  de  2  gr;  90  de  graisse  si  c'est  par  la 
glycérine  que  cette  graisse  a  produit  ce  glycogêHie.  Or  ces  chiens  avaient  ingéré 
par  kilogramme  des  quantités  incomparablement  plus-grandes  de  graisse,  56  gr.  en 
moyenne. 

Mais,  si  la  formation  du  glycogène  musculaire  par  la  glycérine  est  admissibla,  aa 
point  de  vue  chimique,  elle  n'expliquerait  pas  les  augmentations  du  poids  du  corps 
qui  supposent  nécessairemeiil  Toxy dation:  Incomplète. 
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En  résumé,  tandis  que  te  glycogène  hépatique  provienit  des 
hydrates  de  carbone  alimentaires  et  de  la  destruction  de  TalbumiBe, 
le  glycogène  musculaire  proviesat  essentiellement  de  Toxydation 
incomplète  de  la  graisse  et  accessoirement  du  sucre  sanguin. 

Il  reste  à  savoir  qml  est  le  procédé  instramental  de  l'oxydation 
incomplète  de  la  graisse  et  de  sa  transformaiioiL  en  glycogène  au  profit 
dn  mnscle.  C'est  sur  ce  poini  que  portent  précisément  nos  recherches 
actuelles. 

Conclusions  générales.  —  Les  corps  gras  sont  saponifiés  par  les  lipa- 
ses  de  Torganisme,  transformés  en  savons  alcalins  et  oxydés,  sous 
cette  forme,  ayec  production  graduelle  d'homologues  inférieurs, 
d'acide  carbonique  et  d'eau.  La  richesse  de  leur  naolécule  en  éléments 
combustibles,  carbone  et  hydrogène,  leur  assigne  le  rôle  prépondé^ 
rant  dans  les  phénomènes  de  la  calorification.  Ils  peuvent,  en  outre, 
se  transformer  en  glycogène  et  contribuer  ainsi  à  l'entretien  de  l'éner* 
gie,  après  cette  métamorphose.  Gomme  la  formation  inverse  des  corps 
gras  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  n'est  pas  douteuse,  il  s'^i 
suit  que  les  lois  de  l'isodynamie  doivent  être  entendues  dans  nn  sens 
tout  à  fait  général. 


Sur  la  stérilisatimi  des  eauL, 

Par  M.  Be&gé. 

Messieurs, 

Je  vous  entretiendrai  de  la  stérilosatlon  des  eaux  en  général,  et 
plus  particulièrement  par  le  peroxyde  de  chlore. 

L'eau  devient  de  plus  en  plus  rare,  et  la  rareté  de  Teau  potaUepré^ 
sente  naturellement  une  difficulté  de  plus  en  plus  impérieuse,  par 
suite  da  l'angmentatkxn  de  la  population  dans  certains  endroits  déter- 
minés, de  la  création  d'usines,  etc.  Du  temps  des  Romains  il  était 
eiucore  assez  aisé  de  rencontrer  des  eaux  de-  sonrees  naturellement 
bonnes,  parce  qu'elles  étaient  assez  nombreuses  et  il  était  r^ativement 
facile  de  s'en  procurer.  Aujourd'hui  avec  la  densité  des  popEolâtions^ 
on  est  obligé  de  rencontrer  des  eaux  bonnes  à  des  endroits  déter- 
minés et  assez  restreints,  la  diffienlté  est  grande;  voos  n'aTez  qa'k 
vous  rappeler  la  situation  de  Paris,  à  qoi  Fadmindstration  désire  fowr*- 
nir  de  l'eau  naturellement  bonne  ;  on  a  décidé  cto'  ne  plus  distribuer 
d'eau  de.  Seine  à  moins  de  la  filtrer  et  encore  no«8<  anrom  une  grande 
difficnlté  de  ce  côtÀ. 

Cette  situation  se  retrou¥e  à  pev  près  partant  semUabl»;  dès  lorv  il 
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est  bien  naturel  qu'on  ait  cherché  à  utiliser  les  eaux  plus  ou  moins 
bonnes,  et  à  les  épurer  d'une  façon  artificielle.  La  première  idée  de 
stérilisation  est  naturellement  la  iiltration. 

On  a  proposé  de  nombreux  filtres,  mais,  au  point  de  vue  qui  nous 
préoccupe,  les  filtres  ne  sont  pas  très  nombreux,  attendu  qu'il  faut 
obtenir  un  débit  suffisant  dans  des  conditions  économiques.  Les  filtres 
qui  ont  généralement  été  appliqués  sont  les  filtres  à  sable.  Ils  donnent 
de  Teau  généralement  claire;  au  point  de  vue  économique,  la  ques- 
tion est  à  peu  prés  résolue,  ou  arrive  à  obtenir  de  Teau  claire  et  filtrée 
dans  de  bonnes  conditions.  Malheureusement  au  point  de  vue  bacté- 
riologique, la  question  n'est  pas  résolue.  En  effet,  pour  obtenir  une 
stérilisation  convenable,  les  filtres  doivent  marcher  dans  des  condi- 
tions de  lenteur  extrême,  et  encore  laissent-ils  passer  des  bactéries 
et  même  des  bactéries  pathogènes  en  quantité  assez  forte  pour  qu'elles 
puissent  amener  une  épidémie  de  choléra.  On  a  objecté  que  ces  fil- 
tres parvenaient  souvent  à  détruire  les  bactéries  :  ce  n'est  pas  tout  à 
fait  exact  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain  c'est  qu'on  parvient  simplement  à 
les  diminuer,  parce  que  le  sable  est  un  véritable  support  dans  lequel 
viennent  se  développer  différentes  bactéries  pathogènes  qui  sont 
beaucoup  moins  résistantes,  de  sorte  que  Ton  peut  observer  dans  Teau 
une  disparition  notable  des  bactéries  ordinaires.  Quoi  qu'il  en  soit  les 
filtres  au  sable  ne  sont  pas  assez  sûrs  pour  pouvoir  être  utilisés  pour 
l'alimentation  générale  d'une  ville.  Il  existe  d'autres  procédés  dont  je 
ne  vous  parlerai  que  pour  mémoire. 

Il  est  certain  que  les  filtres  semblables  à  ceux  préconisés  par  Pas- 
teur donnent  de  bons  résultats^  lorsqu'on  opère  sur  de  petites  quantités 
d'eau  et  lorsqu'oii  les  entretient  soigneusement,  car  si  un  filtre  n'est 
pas  bien  entretenu,  au  bout  de  quelque  temps  les  bactéries  passent  au 
travers.  De  plus  si  la  personne  qui  nettoie  le  filtre  est  inexpérimentée, 
elle  risque  de  déterminer  des  fissures  dans  le  filtre,  de  telle  sorte  que 
les  bactéries  passent  comme  s'il  n'y  avait  pas  filtration. 

On  a  proposé  l'ébullition  simple  de  l'eau  ;  elle  n'est  pas  possible, 
elle  ne  donne  que  des  résultats  insuffisants.  D'une  part  vous  avez  une 
dépense  très  considérable,  et  d'autre  part  l'eau  ainsi  traitée  a  toujours 
un  goût  particulier.  Enfin  il  est  toujours  difficile  pour  un  débit  un  peu 
sérieux  de*  fournir  de  l'eau  bouillie  dans  des  conditions  présentables; 
nous  avons  assez  de  peine  à  nous  procurer  de  l'eau  fraîche,  lorsque 
nous  la  puisons  à  une  rivière  ;  si  nous  sommes  obligés  de  la  porter  à 
une  température  de  120''  il  faudra  une  réfrigération  énorme  pour  la 
ramener  à  une  température  normale  pour  la  distribution. 

On  a  proposé  différents  procédés,  notamment  celui  de  M.  Bordas 
avec  le  permanganate  de  chaux  qui  donne  certains  résultats,  mais  le 
réglage  en  est  assez  difficile  et  le  coût  assez  élevé.  Il  y  a  un  autre  pro- 
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cédé  qui  fera  Tobjet  d^uDe  communication  spéciale  à  une  autre  sec- 
tion :  c'est. la  stérilisation  par  Vozone... 

M.  LE  Président.  —  Vous  pourriez  en  dire  quelques  mots.    * 

M.  Berge.  —  Oui  mais  je  ne  m'étendrai  pas. 

La  stérilisation  par  Tozone  est  très  ancienne;  dès  qu'on  a  su  que 
l'ozone  est  un  composé  nettement  défini,  un  produit  chimique  oxydant 
énergiquement,  on  a  eu  Tidée  de  l'employer  à  la  stérilisation  de  Teau, 
et  dès  lors  un  grand  nombre  de  procédés  ont  été  proposés  pour  arri- 
ver à  cette  solution.  Mais  l'ozone  présente  de  nombreux  inconvénients. 
A  mon  avis,  Tinconvénient  principal  au  point  de  vue  de  la  pratique, 
c'est  celui  de  ne  pas  obtenir  un  mélange  intime  de  Teau  à  stériliser 
et  de  l'agent  stérilisant.  Je  puis  citer  à  ce  point  de  vue  Topinion 
d'une  personne  qui  ne  peut  être  considérée  comme  suspecte,  puisque 
c'est  un  propagateur  de  l'ozone,  M.  Grosselin,  qui,  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  des  Ingénieurs  civils  dit  : 

'<  C'est  une  erreur  de  considérer  la  stérilisation  de  Teau  comme  une 
application  facile  de  l'ozone.  » 

Cette  opinion  de  M.  Gosselin  est  absolument  exacte  :  la  stérilisation 
p  ar  l'ozone  est  très  difficile,  précisément  par  le  fait  que  l'ozone  est  à 
peu  près  insoluble  dans  Teau,  et  que  par  conséquent,  il  y  a  de  grandes 
difficultés  pour  mettre  les  différentes  particules  en  contact.  Une 
preuve  évidente,  c'est  que  la  ville  de  Blankemberghe  a  essayé  d'appli- 
quer la  stérilisation  de  l'eau  par  l'ozone.  On  a  fait  à  grands  frais  toute 
une  installation,  et  il  ya  aujourd'hui  des  procès  parce  que  les  essais 
n'ont  pas  donné  les  résultats  qu'on  en  attendait.  Il  y  a  donc  là  des 
difficultés  non  seulement  matérielles  mais  financières,  parce  que  si 
1  on  est  obligé  de  pulvériser  réellement  Teau,  de  la  diviser  énormé- 
ment pour  arriver  à  un  résultat  quelconque,  c'est  une  dépense  consi- 
dérable. Puis  si  l'on  trouve  un  appareil  quelconque  qui  permette  cette 
grande  division,  il  y  aura  toujours  dans  l'eau  un  filet  qui  sera  à  l'abri 
du  contact  de  l'ozone.  Ce  sont  de  grandes  difficultés;  d'autre  part  si  la 
somme  d'ozone  dans  l'air,  puisque  c'est  de  l'air  ozone  que  l'on  traite, 
descend  au-dessous  de  6  milligrammes  par  litre  (je  cite  le  chiffre 
donné  au  Congrès  de  Liège  par  M.  Marmier),  on  arrive  à  ce  résultat 
que  l'eau  n'est  pas  traitée  d'une  façon  régulière,  n'est  pas  stérilisée. 
n  y  a  donc  là  une  série  de  difficultés  pratiques  qui  rendent  l'applica- 
tion de  l'ozone  très  difficile. 

C'est  dans  ces  conditions  que  mon  père  et  moi  nous  avons  examiné 
s'il  n'existerait  pas  un  procédé  qui  permît  d'obtenir  une  oxydation 
des  difiérentes  matières  organiques,  surtout  des  bactéries  et  qui 
cependant  ne  présentât  pas  les  inconvénients  que  présentait  l'ozone. 
Nous  avons  trouvé  la  solution  du  problème  dans   le  peroxyde  de 
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chlore  qui,  vous  le  sxvca^estun  composé  de  eblore  et  d'oxygéiie,  qvî 
est  très  instable  et  qui  se  prépare  relativone»!  faciimBeiit. 

On  avait  .considéré  le  peroxyde  de  chlore  comme  ub  composé  très 
dangereux  à  manier  ;  lorsqu'on  parlait  de  peroxyde  de  chlore,  on 
s'imaginait  que  le  labontoive  allart  sauiter  dès  qiL'oa  ferait  le  moindre 
essai.  Gela  se  conçoit  si  Von  tjbent  compte  de  ce  fiftiit,  que  la  plupart 
des  chimistes  qui  l'avaient  étuiié,  l'avaient  étudié  au  point  de  vue 
diimique  et  avaient  cherché  à  obtenir  le  corps,  le  plus  pur  possible 
dans  les  coaditiens  de  concentration  les  plus  grandes. 

Lorsqu'on  en  a  besoin  d'une  façon  industrielle,  c'est  absolument 
mutile;  ce  que  nous  cherchons  à  obtenir,  c'est  d'avoir  des  soluticns 
de  peroxyde  de  chlore;  pour  les  obtenir  oa  décompose  par  l'acide 
sulfurique  concentré  (50<*  Baume),  le  chlorate  de  potasse.  Un  courant 
d'air  entratne  constamment  le  p<^roxyde  formé  qui  arrive  dans  un 
flacon  où  la  dissolution  s'opère.  Le  peroxyde  de  chlore  n'est  pas 
indéfiniment  soluble  dans  l'eau  ;  il  diffuse  très  bien  dans  l'eau  ;  on  a 
des  solutions  de  peroxyde  de  chlore,  mais  elles  ne  peuvent  être  très 
concentrées  puisqu'on  ne  peut  dépasser  100  milligrammes  par  litre. 

Pour  stériliser  l'eau  U  y  a  une  première  question  qui  se  pose  :  vous 
aj<>tttez  du  peroxyde  de  chlore  dans  l'eau^  vous  allez  modifier  sa 
composition  chimique,  vous  allez  par  conséquent  empoisonner  les 
populations  qui  vont  s'en  servir.  A  ce  point  de  vue,  nous  ayons  tait  de 
nombreux  essais  :  pour  stériliser  un  mèti^  cube  d'eau,  lorsqu'elle  est 
excessivement  mauvaise  comme  celle  que  nous  avons  rencontrée  i 
Ostende,  nous  employons^  au  maximum,  2  grammes  de  chlorate  de 
potasse  par  mètre  cube,  ce  qui  représente  600  milligrammes  de  per- 
oxyde par  oiètre  cube. 

Je  vous  dirai  que  lorsque  j'avais  indiqué  ce  dhifire  à  plasieurs  p^- 
sonnes,  entre  autres  au  Comité  Consultatif,  la  piremière  objection  a 
été  :  Ce  n'est  pas  possible,  i^ous  avez  des  doses  relativement  homéopa- 
thiques et  nous  doutons  fort  du  résultat.  Les  expériences  cmt  démon- 
tré la  chose  et  confirmé  que  nous  pouvons  stériliser  l'eau  avec  une 
dose  aussi  faible,  par  conséquent  la  quantité  d'agenc  sténiisaat  est 
infiniment  petite. 

Mais  à  côté  de  cette  quantité  linfiniment petite,  il  tant  encore  voirai 
elle  n'agit  pas  sur  rorgsanisme.  A  ce  sujet,  je  renvoie  aux  oonciusiois 
du  rapport  fait  par  M.  Le  D""  Desguin  qui  a  été  président  de  l'Aca- 
démie Royale  de  Belgique. 

M.  le  D'  Ogier,  du  Comité  Gonsultatiil  de  France,  chargé  de 
faire  un  rapport  sur  la  question,  est  arrivé  à  des  conclusions  à  peu 
prés  identiques.  Mais  comme  il  s'agit  dans  une  opération  indastrielle 
de  se  mettre  à  l'abri  de  toute  critiquet^  au  lieu  d'i^ir  9wt  uneeas 


—  683  — 

traitée  p^ar  le  peroxyde  de  chlore  à  la  dose  qpie  je  vous  indique  et  de 
laisser  la  décomposition  spontanée  se  Caire,  —  car  le  peroxyde  de 
dilore  se  découxpose^  spontanément  —  pour  arriver  à  un  résultat  à 
Tabn  de  toute  critMiae,  nous  décomposons  le  peroxyde  de  chlore  coor 
tenu  dans  Teau  traitée,  en  le  foisant  passer  sur  le  coke  et  en  Y  y  laissaofc 
séjourner  un  temps  pas  très  long,  quelques  minutes,  seulement  dix  ou 
quinze.  Par  conséquenit  L*eau  ne  renferme  plus  de  peroxyde  dont  le 
goût  a  disparu  ;  il  faut  vous  dire  que  si  on  traitait  Teau  par  un  excès 
dA  péroxydie  û  sedégagerait  pendant  une  demi-heure  une  odeur  carae- 
têri»l2i%ué  q(ui  rappelle  légèrement  Tozone.  Â.  ce  sujet,  je  ferai  remar- 
quer que  M.  Ogier,  dans  ses  essais,  avait  émis  la  supposition  qu'il  se 
pourrait  parfaitement  que.  dans  le  peroxydede  chlore,  il  y  eût  une  cer- 
taine quantité  d'ozone  et  même  qu'il  se  produisit  de  l'ozone  pendant 
l'opération- 

M.  Le  PRÉsroENT.  —  C'est  sûr. 

M.  BERfiÉ.  —  Je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  vérifier  la  chose,  parce  que 
c'est  délicat  quand  on  se  trouve  en  présence  de  différents  oxydants  et 
quajKLd  on  opère  sur  des  quantités  aussi  faibles. 

A  ce  sujet  je  dois  réfuter  une  objection  qui  me  ^era  présen-tée  pas 
M.  Stoofs  qui  me  Ta  déjà  présentée  à  Liège.  Cette  objection  la  voici  : 
M.  Stoofs  a  pris  de  Teau,  Ta  stérilisée  par  le  peroxyde  de  chlore,  a 
décomposé  ce  peroxyde  de  chlore  par  le  coke  et  puis  il  a  recherché 
a«rec  lie  réactif  d'iodure  de  potassium  si  elle  contenait  encore  du  pero- 
xyde.  11  n'y  en  avait  plus.  Alors  il  a  ajouté  un  acide  quelconque,  chlo- 
rhydriqueou  carbonique,  et  il  a  obtenu  une  coloration  bleue.  11  dit:  dans 
le  mélange  vous  transformez  ce  peroxyde  en  hypochlorite  et  en  chlo- 
rate. 

Je  m'incline  toujours  lorsqu'on  arrive  avec  des  expérieoces  que  je 
n'ai  pas  encore  vérifiées.  Depuis=v  j*ai  eu  l'occasion  de  tes  vérifier  et  je 
dirai  que,  dans  certains  cas,  il  est  vrai  quelorsqu'on  traite  par  un  acide 
de  leaustérilisée  par  le  peroxyde  de  chloreetque,  après  cette  réaction, 
on  débarrasse  de  l'excès  de  peroxyde,  si  on  ajoute  del'iodure  de  potas-- 
siumon  aune  coloration  bleue;  mais  quand  on  vient  dire  que  cette 
coloration  bleue  est  due  à  un  hypochlorite,  je  dis:  il  y  a  là  une  erreur 
manifeste  qui  peut  être  réfutée  d'une  façon  absolue  pour  diSérentas 
raisons.  La  première,  c'est  que  si  je  prends  de  l'eau  et  que  je  La  traite 
par  une  quantité  équivalente  d'hypochlorite^  que  j'obtienne  la  réaction 
bleue,  puis  que  j'abandonne  Le  tout  àlalumiére,quejelaissedéconLpo6er 
l'hypochlorite  de  façon  qu'il  n'y  ait  plus  de  réaction  bleue^  s»  j'ajoute 
de  l'acide  chlorhydriquejenj'obtiens  plus  rien.  D*autrepart,  si  je  prends 
de  l'eau  avec  de  Fhypochlorite  que  je  décompose  par  un  faible  excès 
de  bisulfite,  j'obtiens  la  réapparition  de  la  réaction.  Je  n'y  attacbe 
pas  grande  importance;  si  j'ai  dit  oela^.  c'est  surtout  pour  gagnor  du 
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temps,  puisque  nous  aurons  tout  à  Theure  une  discussion  et  vous  serez 
au  courant  d'une  partie  de  la  question. 

Mais  je  ferai  observer  dans  tous  les  cas  que  les  quantités  sur  lesquell^ 
on  discute  se  trouvent  être  extrêmement  faibles  puisque  nous  opérons 
avec  la  dose  d'un  milligramme  de  peroxyde  de  chlore  par  litre  d'eau, 
que  ce  milligramme  se  trouve  décomposé,  en  divers  oxydes,  et  qu'il 
donnerait  naissance  à  de  l'hypochlorite,  ce  qui  n'est  pas  exact. 

Mais  il  y  a  quelque  chose  de  bien  plus  caractéristique:  j'ai  eu  la 
curiosité  de  stériliser  l'eau  par  l'ozone  et  j'ai  retenu  absolument  tous 
les  nitrites  de  façon  à  échapper  à  toute  cause  d'erreur.  J'ai  stérilisé 
Teau,  je  l'ai  laissée  réagir  un  certain  temps.  J'ai  abandonné  le  tout 
pendant  environ  deux  heures,  puis  j'ai  recherché  avec  Tiodurede  po- 
tassium et  l'amidon  ;  il  n'y  avait  pas  de  coloration.  J'ai  ajouté  de 
l'acide  chlorhydrique  en  quantité  semblable  à  celle  que  j'employais, 
c'est-à-dire  quelques  gouttes  et  je  suis  arrivé  à  obtenir  la  même  réac- 
tion ;  on  ne  pourrait  cependant  pas  dire  que  ce  sont  des  hypochlo- 
rites.  Par  conséquent  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  réaction 
secondaire  peu  étudiée,  mais  au  point  de  vue  pratique,  elle  ne  présente 
aucun  intérêt  puisque  c'est  un  oxydant  qui  n'apparaît  que  par  l'action 
de  l'acideet  qui  doit  se  trouver  dans  l'eau  en  quantité  si  infinitési- 
male que,  pour  le  doser,  il  faut  être  le  chimiste  que  l'on  cherche  pour 
doser  les  toxines  :  par  conséquent,  la  question  présente  peu  d'intérêt. 

L'emploi  de  l'iodure  de  potassium  amidonné  présente  des  incon- 
vénients parce  qu'il  est  difficile  d'arriver  à  une  réaction  bien  nette  et 
bien  caractérisée. 

Il  y  a  d'autres  réactions  :  M.  Jorrissen,  notre  Président,  a  proposé 
d'employer  une  teinture  alcoolique  de  gaiac  qui  donne  de  bons  résul- 
tats. J'ai  essayé  aussi  la  solution  chlorhydrique  de  diphénylamine. 

Pour  ce  qui  est  de  l'augmentation  de  la  composition  chimique  de 
l'eau,  il  est  évident  qu'elle  est  sensiblement  nulle.  ' 

La  préparation  industrielle  du  peroxyde  de  chlore,  comme  vous 
avez  pu  le  voir,  est  assez  simple  et  elle  est  d'autant  plus  simple  qu'on 
peut  le  préparer  en  grande  quantité  aussi  bien  qu'en  très  petite  quan- 
tité. Nous  avons  essayé  la  stérilisation  de  grandes  masses  d'eau  comme 
par  exemple  à  Ostende  où  l'on  doit  traiter  5.C00  métrés  cubes  d*eau 
par  jour.  Mais  elle  est  aussi  très  simple  à  traiter  par  petite  quantité  ; 
il  suffit  d'avoir  un  compte-gouttes  dans  lequel  on  place  une  solution 
de  peroxyde  de  chlore.  Il  suffit  d'en  verser  quelques  gouttes  dans  un 
verre  d'eau  et  l'on  peut  boire  ;  il  est  inutile  de  se  débarasser  de  l'excès 
de  peroxyde.  Si  on  veut  on  peut  filtrer  sur  un  filtre  au  charbon  quel- 
conque. 

On  a  parlé,  en  cherchant  la  petite  bête,  des  traces  de  peroxyde  de 
chlore  qui  pourraient  exister  dansleau  afin  de  démontrer  que  l'eau 
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contenant  du  peroxyde  de  chlore  devait  avoir  pour  résultat  d'atta- 
quer les  tuyaux:  de  plomb.  On  disait  :  «  Vous  allez  empoisonner 
rapidement  la  population.  »  J'ai  répondu  :  «  Nous  allons  faire  l'expé- 
rience. »  On  a  dit  alors  :  Non,  car  la  quantité  de  plomb  que  vous 
dissolvez  est  tellement  faible  que  même  en  prenant  les  moyens  analy- 
tiques les  plus  précis,  vous  ne  parviendrez  pas  à  le  retrouver.  Cepen- 
dant il  se  peut  que  vous  arriviez  à  empoisonner  les  populations.  » 

Cette  objection  n'est  pas  sérieuse  car  alors  nous  sommes  obligés  de 
nous  lancer  dans  le  spiritisme  ;  ce  n'est  plus  de  la  chimie,  car  nous  ne 
pouvons  admettre  la  présence  d'un  corps  que  lorsque  nous  la  constatons 
par  un  réactif.  D'autre  part,  on  pourrait  aire  la  même  objection  pour 
toutes  les  conduites  de  plomb  puisqu'on  peut  dire  avec  certitude  que 
les  eaux,  même  carbonatées,  attaquent  les  tuyaux  de  plomb,  mais  qu'il 
y  a  une  quantité  de  plomb  tellement  faible  qu'on  ne  peut  la  trouver  ; 
seulement  il  y  en  a,  cela  est  absolument  certain. 

Nous  avons  fait  un  essai  ;  nous  avons  pris  une  eau  stérilisée  par  le 
peroxyde  de  chlore,  renfermant  un  excès  de  peroxyde  et  nous  l'avons 
fait  passer  dans  un  tuyau  qui  avait  servi  à  la  distribution  de  l'eau 
à  Bruxelles.  Cette  eau  est  calcaire,  c'est  du  reste  pour  cela  qu'on 
peut  s'en  servir,  puisque  même  l'eau  distillée  attaque  le  plomb.  Nous 
avons  laissé  séjoui'né  cette  eau  et  nous  avons  recherché  le  plomb  par 
les  moyens  les  plus  précis  ;  nous  ne  l'avons  pas  trouvé,  naturellement 
nous  ne  pouvons  dire  qu'il  n'y  en  avait  pas. 

Nous  voyons  donc  que  l'eau  n'est  pas  sensiblement  modifiée  dan3  sa 
composition  chimique,  que  la  dose  de  chlorure  est  insignifiante,  puis- 
que la  totalité  est  inférieure  à  un  milligramme. 

Pour  ce  qui  est  de  l'efficacité  du  procédé,  je  ne  m'y  attarderai  pas; 
des  essais  nombreux  ont  été  faits,  ils  ont  tous  abouti  à  cette  conclu- 
sion que  la  stérilisation  est  complète.  Il  y  a  eu  des  essais  faits  par 
M.  Ogier  sur  différentes  autres  eaux;  le  laboratoire  de  Saint-Péters- 
bourg en  a  fait  également;  enfin  toute  une  série  de  savants  et  de  bac- 
tériologistes se  sont  occupés  de  la  question.  Quelquefois  il  reste 
quelques  siibtilis  et  les  9/10  du  temps  on  ne  peut  même  pas  garantir 
qu'ils  n'ont  pas  été  détruits  et  qu'ils  ne  sont  pas  dus  à  l'air.  Du  reste 
l'action  bactéricide  du  peroxyde  est  connue. 

Nous  avons  fait  des  essais  sur  les  eaux  de  l'égout  du  grand  collec- 
teur de  Bruxelles  et  nous  étions  officiellement  assistés  par  M.  Péter- 
niann  qui  a  suivi  nos  expériences.  Il  en  a  conclu  que  la  stérilisation 
avait  été  absolument  parfaite.  Pour  ces  eaux  d'égout  le  nombre  de 
colonies  est  de  1.500.000;  après  stérilisation  nous  avions  0.  La  stéri- 
lisàtion  était  donc  absolument  complète.  Voilà  les  quelques  observa- 
tions que  j'avais  à  vous  présenter  ;  naturellement  si  quelqu'un  d'entre 
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VOUS  a  besoin  de  renseignements  complémentaires,  je  me  tiens  à 
votre  disposition. 

On  m'a  demandé  des  conclusions;  elles  sont  pour  ainsi  dire  impos* 
siMes;  je  nepuis  TOUS  demander  de  déclarer  que  le  seul,  TuBique 
moyen  de  stériliser  Teau,  «  se  méfier  des  contrefaçons  »,  c'est  le  per- 
oxyde de  chlore.  Cependant  s'il  fallait  absolument  des  conclusions 
je  proposerais  celles-ci: 

«  Il  est  possible  de  stériliser  complètement  l'eau  dans  des  conditions 
«  pratiquer  et  économiques;  on  ne  sera  sûr  le  plus  souvent  des  eaux 
«  que  1  ou  distribuera  que  le  Jour  où  Ton  se  servira  d'eau  potable  fe- 
«  briquée  artificiellement,  c'est-à-dire  par  des  procédés  chimiques.  » 

Ces  conclusions  ne  sont  pas  de  moi,  mais  je  les  adn^ets  parfaite- 
ment. [Applaudissements.) 

M.  Stoofs.  —Je  continue  à  affirmer  que  Teau  traitée  par  le  pe- 
roxyde de  chlore  renferme  des  hypochlorites  et  des  chlorates.  Je  veux 
admettre  avec  M.  Berge  que  la  quantité  en  est  faible,  naturell^nent 
elle  dépendra  de  la  quantité  de  réactif  ajouté,  mais  dans  certains  cas 
on  aura  à  traiter  deb  eaux  très  sales  dans  lesquelles  il  y  a  beaucoup 
de  matières  organiques  et,  par  conséquent,  il  faudra  ajouter  beaucoup 
de  réactif. 

Dans  mes  essais  j'ai  opéré  sur  1  eau  de  la  distributian  de  la  ville  de 
Liège,  et  sur  Teau  du  canal  de  Liège  à  Maestricht,  deux  eaux  à  réac- 
tion alcaline. 

Voici  les  réactions  sur  lesquelles  je  me  base  t 

1°  L  eau  traitée  par  la  solution  de  peroxyde  de  chlore  en  quantité 
suffisante  pour  en  avoir  un  léger  excès,  a  été  filtrée  sur  du  coke  afin 
d'enlever  Fex cèdent  du  réactif.  Après  cette  opération  l'eau  ne  donnait 
rien  par  Tiodure  de  potassium  et  l'empois  d^araidon,  mais  la  c(doratioB 
bleue  apparaissait  par  l'addition  d'un  acide. 

2»  Pour  caractériser  ce  corps  oxydant  qui  reste  dans  Teau,  nous 
avons  opéré  sur  des  échantillons  colorés  franchement  en  jaune  par  le 
peroxyde  de  chlore.  Ces  échantillons  ont  été  filtrés  sur  du  coke;  le 
filtratum  donnait  chaque  lois  une  coloration  bleue  intense  par  ladi- 
phénylamine  en  solution  sulfurique. 

B""  L'eau  soumise  à  rébullltion  se  colorait  en  jaune  par  Fad^tien 
d*un  acide  et  dégageait  des  vapeurs  qui  bleuissaîent  le  papier  ozono^ 
copique. 

4o  Un  essai  comparatif  a  été  exécuté  en  introduisant  des  quaniiMs 
identiques  de  solutions  de  chlorure  maaganeux  et  de  souée  canstîqtts 
dans  les  mêmes  quantités  d^eau  non  traitée  et  ^^eau  traitée  xmt  le 
peroxyde  de  chlore,  ert  ffltrée  comme  il  vient  d'être  dit.  La  pr«oûéi«  a 
fourni  un  précipité  blanc,  la  deuxième  un  précipité  brunâtre» 


—  «87-- 

5*  Dans  les  mêmes  conditions  Tacétate  plombiqua  adonné  nn  pz-éoi- 
pité  blanc  avec  Teau  de  la  distribution,  et  un  précipité  jajrake  avec  la 
même  eau  traitée  par  le  peroxyde  de  chlore. 

Ces  réactions  sont  caractéristiques  des  hypochlorites;  déplus,  rea« 

traitée  parle  peroxyde  de  chlore,  paraît  contenir  un  chlorate,  en  effet: 

1^  Si  on  la  colore  en  bleu  clair  par  une  faible  quantité  de  solution 

sulfurique  d'indigo,  ellese  décolore  parTaddition  d'une  petite  quantité 

de  sulfite  sodique. 

2*  Evaporée  doucement  à  sec,  Teau  a  laissé  un  résidu  qui,  mouillé 
d'un  peu  d*acide  sulfurique  concentré,  donnait  lieu  à  un  dégagement 
rapide  d'un  gaz  jaune  possédant  une  odeur  analogue  à  celle  du  pero- 
xyde de  chlore. 

S""  Ce  mélange,  additionné  d'une  goutte  d'une  solution  de  sulfate 
d'aniline,  donnait  une  coloration  bleu  violacé. 

4^"  Pour  mieux  caractériser  le  chlorate,  de  l'eau  distillée'  contenant 
en  solution  un  peu  de  potasse  caustique  a  été  traitée  par  du  peroxyde 
de  chlore.  La  coloration  jaune  disparaissait  rapidement.  La  solution 
a  été  concentrée  et  une  goutte  déposée  sur  un  porte-objet  montrait, 
après  évaporation,  des  cristaux  de  ferme  rhomboïdale. 

Le  lendemain,  la  solution  avait  laissé  déposer  un  précipité  blanc 
cristallin  qui,  mélangé  avec  du  cyauure  de  potassium  et  chauffé  sur 
une  lame  de  platine,  a  donné  une  violente  déflagration,  caractéris- 
tique des  chlorates. 

M.  Berge  est  porté  à  admettre  que  la  réaction  de  l'iodure  potassi- 
que et  de  1  empois  d'amidon  s'explique  par  la  formation  d  ozone.  Je 
signalerai  à  ce  sujet  la  réaction  indiquée  pour  rechercher  ce  corps  par 
Erlwein  et  Weyl.  Ces  auteurs  ont  remarqué  que  le  chlorhydrate  de 
métadiamidobenzol  employé  en  solution  alcaline  donne  une  belle  colo- 
ration rouge  en  précence  de  l'ozone. 

J'ai  essayé  ce  réactif  sur  une  eau  qui  avait  été  traitée  par  le  per- 
oxyde de  chloue  et  conservée  dans  un.  récipient  en  plomb  ouvert, 
pendant  trois  semaines.  (L'eau  alors  était  oomplétement  décolorée.) 
J'jd  constaté  qu'en  âolutioa  neutre  ou  alcalise  la  réaction  ne  se  pro 
daisait  pas;  du  reste  l'ozone  en  solution  est  tras  instable,  et  ne  se  con- 
serverait pas  aofisi  longtemps. 

Je  suis  d'aTis  que  les  acides  oxygénés  du  chlore  ont  une  action  pro- 
pre sur  le  chlorhydrate  de  métadiamidobenzol  ;  en  effet,  la  coloration 
rouge  intense  se  produisait  quand  je  traitais  par  un  acide  la  solution 
neutre  ou  alcaline  dont  je  viens  de  parler.  Le  même  réactif  donne 
arec  la  solution  de  peroxyde  de  chlore,  et  avec  Teau  de  chlore,  une 
magnifique  coloratioa  ronge-gioseille. 

Donc,  contrairement  à  l'avis  de  M.  fierigé»  qni  pense  qne  l'excès  de 
réactif  disparaît  à  Tair  ou  reste  dane  Tean  aoos  A>nne  de  ehlonve 
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uniquement;  j*afQrme  que  du  chlorure  peut  se  former,  se  forme  même 
très  probablement,  mais  qu'à  côté  il  se  forme  des  composée  oxygénés 
du  chlore  (hypochlorites,  chlorates)  résultant  de  Taction  du  peroxyde 
de  chlore  sur  les  sels  minéraux  de  Teau.  [ApplaudissemenU). 

M.  Berge.  —  Je  n'abuserai  pas  de  votre  temps.  Dans  un  travail  spé- 
cial je  réfuterai  toutes  ces  objections,  mais  dans  un  Googrés  cela  est 
difficile.  Cependant  je  tiens  immédiatement  à  présenter  quelques 
observations. 

La  première  c'est  que  M.  Stoofs  a  dit  que  les  eaux  traitées  peuvent 
nécessiter  des  quantités  de  peroxyde  de  chlore  très  grandes  et  qu'il 
y  aurait  là  un  danger.  Nous  pourrons  difficilement  rencontrer  une 
eau  plus  mauvaise  que  celle  que  nous  avons  dû  traiter  à  Ostende, 
puisque  c'est  de  Teau  du  canal  de  Bruges  qui  renferme  une  très  grande 
quantité  de  matières  organiques  ;  elle  renferme  48  milligrammes  de 
matières  organiques  par  litre.  C'est  une  quantité  coquette  et  nous 
aurions  de  la  peine  à  avoir  plus  mauvais.  C'est  la  limite  même  des 
eaux  que  Ton  présentera  jamais  pour  une  distribution.  Il  est  évident 
que  nous  n'avons  pas  Tintention  de  proposer  les  eaux  d'égout,  de  les 
stériliser  et  de  les  distribuer  à  nouveau.  La  quantité  de  2  grammes  de 
chlorate  de  potasse  par  mètre  cube  est  une  limite  maxima. 

Pour  ce  qui  est  des  différentes  réactions  présentées  par  M.  Stoofs, 
je  ne  les  ai  pas  toutes  refaites,  mais  il  est  certain  que  si  on  opère  sur 
une  solution  de  peroxyde  de  chlore  concentrée,  renfermant  100  milli- 
grammes de  peroxyde  on  peut  avoir  certaines  réactions;  mais  je  tiens 
à  déclarer  ceci,  que  je  ne  puis  l'admettre  d'une  façon  absolue  et  que 
je  laisse  à  M.  Stoofs  toute  la  responsabilité  de  ce  qu'il  avance  ;  que 
rhypochlorite  ne  peut  se  retrouver  dans  l'eau  traitée  ou  du  moins 
dans  des  conditions  exceptionnelles  seulement  que  je  serais  curieux 
de  voir,  puisque  si  je  détermine  comparativement  les  réactions  obte- 
nues par  les  hypochlorites  d'une  part  et  par  les  produits  obtenus  à 
l'aide  du  peroxyde  de  chlore,  j'obtiens  une  réaction  qui  diffère  nota- 
blement, —  surtout  la  réaction  caractéristique  qui  est  la  destruction  de 
rhypochlorite  par  le  bisulfite  de  soude  qui  ne  donne  'plus  rien  tandis 
que,  d'autre  part,  lorsqu'on  fait  la  même  chose  au  point  de  vue  d'une 
solution  de  peroxyde  de  chlore,  on  obtient  la  coloration  bleue  de  l'io- 
dure  de  potassium  amidonné. 

Maintenant  il  est  difficile  de  pouvoir  caractériser  les  différents 
composés.  Je  vous  dis  qu'à  l'aide  de  l'ozone  j'ai  obtenu  des  réactions 
semblables  et  vous  comprendrez  que,  dans  un  Congrès,  il  est  difficile 
d'arriver  à  une  entente  sur  des  quantités  infinitésimales  inférieures  à 
un  milligramme,  —  lorsqu'on  met  moins  d  un  milligramme  de  com- 
posé, qui  doit  se  décomposer  lui-même,  de  l'avis  même  de  M.  Stoofs, 
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en  chlorate  et  en  hypochlorite,  vous  voyez  à  quelles  doses  très  faibles 
nous  avons  affaire.  Notez  qu'on  ne  peut  se  baser  sur  la  concentration, 
puisque  si  on  porte  à  Tébullition  on  a  différentes  décompositions.  Pour 
ce  qui  est  de  la  réaction  de  la  diphénylamine,  si  on  la  traite  par  le 
chlore,  on  obtient  une  réaction  violacée,  lorsqu'on  retire  le  peroxyde 
on  n'obtient  plus  la  réaction.  Gela  fera  l'objet  d'un  travail  spécial. 
La  discussion  sur  ce  sujet  est  déclarée  close. 


Des  rapports  urlnalres  en  général  et,  en  particulier,  du 
rapport  azoturique  (on  rapport  de  Tazote  de  l'urée 
à  Fazote  total)» 

Par  le  D' H.  Moreigne 


I. —  Nous  connaissons  tous  l'importance  de  l'émonctoire  rénal. 
Cest  par  le  rein,  en  effet,  que  s'éliminent  en  presque  totalité  les  pro- 
duits de  désassimilation  des  principes  azotés  de  l'économie.  L'urine 
peut  donc  être  considérée  comme  principal  miroir^  reflétant  l'état  de 
la  nutrition.  A  ce  titre,  un  intérêt  de  premier  ordre  s'attache  à  son 
étude,  tant  au  point  de  vue  chimique  que  physiologique  et  patholo- 
gique. 

Il  y  a  seulement  quelques  années,  —  et  on  le  fait  encore  aujour- 
d'hui —  on  se  contentait,  dans  une  analyse  d'urine,  de  déterminer  la 
valeur  absolue  de  chaque  élément  correspondant  à  une  période  de 
24  heures,  par  exemple,  et  l'on  compatait  les  valeurs  ainsi  obtenues 
aux  valeurs  absolues  moyennes  généralement  admises.  De  cette  compa- 
raison, on  concluait,  sans  plus  de  difficulté,  d'ailleurs,  à  l'augmentation 
ou  à  la  diminution  de  tel  ou  tel  élément  urinaire. 

Nous  n'hésitons  pas  à  dire  qu'une  telle  analyse  ne  signifie  rien  ou 
presque  rien  et  qu'elle  n'offre  qu'un  intérêt  tout  à  fait  secondaire  pour 
le  clinicien  comme  pour  le  physiologiste,  —  exception  laite,  bien  en- 
tendu, pour  les  urines  contenant  des  éléments  anormaux,  tels  que 
le  sucre  ou  l'albumine,  sur  la  présence  de  la  quantité  desquels  elle 
nous  renseigne. 

Voici,  par  exemple,  un  sujet  dont  l'urine  contient  une  qualité  d'urée 
supérieure  à  la  normale  admise  ;  peut-on  conclure  nécessairement, 
comme  on  le  fait  bien  souvent,  à  une  élimination  azotée  excessive  ?  — 
Evidemment  non. 

U  peut  arriver  cependant,  dans  certaines  circonstances,  que  l'écart 
entre  la  valeur  normale  moyenne  et  la  quantité  obtenue  soit  tellement 
considérable  qu'il  n'y  ait  plus  de  doute  possible  sur  l'existence  de  cette 
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variation  ;  dans  ces  très  rares  cas  seulement  on  est  autorisé  à  formuler 
des  conclusions  nettes  et  fermes. 

Mais,  d'une  façon  générale,  si  l'on  se  borne  à  la  simple  considératioD 
de  la  valeur  absolue  moyenne,  on  a  bien  des  chances  d'être  induit 
en  erreur  ;  un  certain  nombre  de  facteurs,  en  effet,  dont  leplus  impor- 
tant est  évidemment  le  régime  alimentaire^  contribuent  à  la  modifier; 
le  régime  alimentaire  dépend  lui-même  du  climat,  des  habitudes  de 
l'individu  et  enfin  et  surtout  de  la  quantité  de  calories  émises  par 
unité  de  surface  corporelle,  à  égalité  de  travail  fourni,  bien  entendu. 

Il  apparaît  donc  comme  à  peu  près  impossible —  en  prenant  pour 
terme  de  comparaison  les  wileuri  absolues  moyennes  données  par  les 
auteurs  et  très  souvent  variables  d'un  auteur  à  l'autre  —  d'asseoir 
des  conclusions  solides  sur  des  résultats  exprimés  simplement  en  va- 
leur absolue. 

Mais  si,  au  lieu  de  considérer  exclusivement  les  valeurs  absolues 
des  éléments  urinaires,  nous  déterminons  leurs  valeurs  les  uns  par 
rapport  aux  autres,  c'est-à-dire  leurs  valeurs  relatives,  les  facteurs 
que  nous  obtiendrons  ainsi  et  que  nous  sommes  convenus  d'appeler 
rapports  uririaires  seront  susceptibles  de  nous  donner  des  indications 
utiles.  Ils  restent,  en  effet,  sensiblement  identiques  chez  tous  les  indi- 
vidus qui  se  trouvent  dans  des  conditions  normales  de  santé  et  d'ali- 
mentation ;  et,  en  tous  cas,  les  différences  qu'ils  peuvent  présenter 
sont  comprises  entre  des  limites  relativement  étroites,  pour  les  plus 
impor^nts  d'entre  eux,  tout  au  moins.  Aussi,  lorsqu'une  cause  quel- 
conque, physiologique  ou  pathologique,  sera  capable  de  faire  naître 
une  variation  dans  la  valeur  absolue  d'un  ou  de  plusieurs  éléments,  il 
se  produira  une  modification  correspondante  dans  les  valeurs  relatives 
de  ces  mêmes  éléments,  modification  qui  aura  pour  résultat  de  faire 
ressortir  cette  variation  que  la  considération  exclusive  des  valeurs  ab- 
solues ne  permettait  pas  de  mettre  en  évidence. 

L'importance  que  les  rapports  urinaires  ont  prise  depuis  quelques 
années  est  justifiée,  comme  nous  le  voyons,  par  le  grand  avantage 
qu'ils  ont  de  faciliter  la  lecture  d'une  analyse  d'urine  et  elle  date 
surtout  du  moment  où  la  chimie  urinaire  a  commencé  à  occuper 
parmi  les  sciences  biologiques  la  place  à  laquelle  elle  avait  droit. 

Nous  n'entendons  pas  dire,  toutefois,  que  les  valeurs  absolues  de 
chaque  élément  soient  des  facteurs  négligeables  et  sans  aucune  utilité. 
Il  serait  facile  de  se  convaincre,  par  des  exemples,  que,  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances,au  contraire,  les  indications  qu'ils  fournissent 
viennent  étayer  et  compléter  les  déductions  établies  d'après  les  modi- 
fications survenues  dans  les  valeurs  relatives. 

M.  A.  Robin  est  le  premier,  en  France,  qui  ait  montré  le  profit  que 
l'on  pouvait  tirer  des  rapport  urinaires,  notamment  eu  thérapeutique 
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appliquée.  Nous-méme^  dans  une  modeste  mesure,  ayons  contribué 
à  établir  les  avantages  qu'ils  offrent,  soit  en  thérapeutique  appliquée, 
soit  pour  la  détermination  de  la  physiologie  pathologique  de  certaines 
affections. 

n.  —  Nous  limiterons  ce  travail  à  la  détermination  des  rapports  et 
à  l'indication  de  leurs  valeurs  normales  moyennes  et,  chemin  faisant, 
nous  signalerons,  pour  un  certain  nombre  d'entre  eux  tout  au  moins, 
l€s  principales  causes  ou  influences  capables  de  les  modifier.  —  Parmi 
ces  causes,  les  unes  sont  d'ordre  technique  ou  expérimental  et  tien- 
nent aux  méthodes  employées  pour  le  dosage  des  éléments  ;  d^autres 
sont  d'ordre  physiologique  (alimentation,  âge,  grossesse,  etc.)  ;  d'autres 
se  rappcwtent  à  des  états  pathologiques  (maladies  diverses,  maladies  de 
la  nutrition)  ;  d^autres,  enfin,  sont  imputables  à  l'action  des  médica- 
nients  tels  que  Tantipyrine,  Tadde  salicylique,  etc.  —  Nous  nous  oc- 
cuperons surtout  ici  des  premières,  comme  étant  plus  particulièrement 
du  domaine  de  la  chimie. 

m.  —  Dans  tout  rapport  il  y  a  deux  termes  à  considérer  :  Une 
cause  quelconque  venant  modifier  la  valeur  de  Tun  des  termes  aura 
pour  conséquence  de  produire  une  variation  dans  la  valeur  même  du 
rapport.  La  première  nécessité  qui  nous  apparaît  est  donc  de  procéder 
à  la  détermination  exacte  de  ces  deux  facteurs  et,  s'il  n'est  pas  pos- 
sible d'arriver  à  une  précision  absolue,  de  choisir  la  méthode  qui 
permet  de  s'en  rapprocher  le  plus. 

«  Il  n'est  pas  douteux,  disions-nous  d'autre  part  (1),  que,  si  tous  les 
ojpérateurs  se  décidaient  à  suivre  exactement  les  mêmes  procédés  de  dosage, 
les  résultats  donnés  sur  un  même  point  par  divers  expérimenieurs  seraient 
comparables  entre  eux  et  les  conclusions  que  Von  en  tirerait  auraient  bien 
des  chances  d'être  uniformes. 

«  Nous  savons  bien  qu'il  est  généralement  admis  que,  quelle  que 
soit  la  méthode  employée  par  l'opérateur,  pourvu  qu'il  se  place  tou- 
jours dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  les  erreurs  prove- 
nant de  cette  méthode  se  produisent  dans  le  même  sens  et  ont  une 
influence  médiocre  sur  les  conclusions  à  tirer  des  résultats. 

«  Cette  objection  peut  se  soutenir  lorsqu'il  s'agit  d'expériences  d'une 
certaine  dorée,  bien  dirigées,  où  le  sujet  restant  le  même  est  soumis  à  un 
régime  uniforme.  Mais  là  où  elle  ne  ti'ouve  plus  sa  place,  là  où  il  y  à 
inconvénient  sérieux  à  raisonner  de  la  sorte,  c'est  lorsque  ces  condi- 
tions expérimentales  ou  de  régime  ne  peuvent  être  observées,  ou  bien 
encore,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminations  isolées^  faites  sur  des  sujets 


(1)  H .  Moreigne  :  Etude  sur  le  rapport  azoturique  ;  causes  diverses  pouvaHt  modi- 
fier sa  valeur  {Jottm.  pharm.  et  ehimie,  1698). 
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différents  et  par  des  opérateurs  également  différents,  comme  il  arrive 
pour  la  plupart  des  résultats  pathologiques  ou  cliniques. 

«  Gomment  comparer  entre  eux,  par  exemple,  les  résultats  fournis 
sur  le  même  cas  pathologique  par  divers  auteurs  ayant  suivi  des 
méthodes  différentes  que,  presque  toujours,  ils  négligent  d'indiquer? 
Il  peut  arriver,  dans  ces  conditions,  que  le  champ  des  déductions 
s'agrandisse  démesurément;  et,  comme  chacun  malheureusement  a 
une  tendance  à  interpréter  les  résultats  un  peu  d'après  ses  vues  ou  ses 
désirs,  il  en  résulte  souvent  que  Ton  voit  se  produire  les  appréciations 
les  plus  opposées,  les  contradictions  les  plus  grandes,  bien  que  chaque 
opérateur  ait  apporté  la  meilleure  bonne  foi  dans  ces  recherches.  Et 
la  raison  de  ses  divergences?  Il  faut  l'attribuer  au  manque  d'unité 
dans  les  procédés  de  dosage  ou  plutôt  dans  le  mode  opératoire^  et  à  ce 
fait  qu'on  aura  donné  au  rapport  normal  des  valeurs  différentes  :  Ainsi, 
par  exemple,  pour  tel  auteur,  le  rapport  azoturique,  à  l'état  normal, 
est  voisin  de  80  (p.  100  d'azote  total)  ;  pour  tel  autre,  il  est  compris  entre 
84  et  85;  pour  celui-ci,  il  est  égal  à  87  ou  88  ;  pour  celui-là,  enfin,  il  se 
rapproche  de  00  ou  91. 

«  On  sait  bien  —  et  l'expérience  l'apprend  —  qu'un  rapport,  même 
chez  un  sujet  normal,  peut  se  mouvoir  entre  certaines  limites,  sans 
toutefois  cesser  d'être  normal;  mais,  est-ce  une  raison  pour  agrandir 
ces  limites  physiologiques  réelles,  au  point  de  leur  donner  une  signifi- 
cation pathologique?  Assurément  non. 

«  C'est  pour  avoir  méconnu  ou  insuffisamment  observé  ces  principes 
primordiaux  que  nous  voyons  un  si  grand  nombre  de  travaux  pré- 
senter des  contradictions  non  moins  nombreuses,  au  milieu  desquelles 
les  nouveaux  chercheurs  éprouvent  souvent  un  gmnd  embarras  à 
déblayer  le  terrain  et  trouver  le  chemin  de  la  vérité.  » 

Ces  considérations  préliminaires  font  suffisamment  ressortir,  il 
nous  semble,  l'intérêt  qui  s'attache  à  l'étude  des  rapports  urinaires. 

A.  —  Rapport  azoturique  ou  rapport  de  l'azote  de  l'urée 

A  l'azote   total   urinaire 

I.  —  En  raison  des  indications  précieuses  que  ce  rapport  peut  four- 
nir sur  Vétat  de  la  nutrition  des  matières  protéiques^  nous  avons  cru 
devoir  lui  assigner  la  première  place  parmi  les  rapports  urinaires,  et 
donner  quelques  détails  sur  la  détermination  de  sa  valeur  normale 
moyenne^  ainsi  que  sur  les  causes  diverses  capables  de  la  faire  varier. 

Le  premier  terme  de  ce  rapport,  V azote  de  Vurée^  est  bien  défini 
physiologiquement,  mais  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  de  Vasote 
total  qui  comprend,  outre  l'urée,  tout  ce  que  Ton  a  désigné  sous  le 
nom  impropre  de  «  matières  extractives  azotées  ».  Parmi  ces  matières, 
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il  en  est  évidemment  dont  le  rôle  physiologique  présente  encore 
quelque  incertitude  et  dont  les  variations  ne  se  produisent  pas  forcément 
et  en  toutes  circonstances  dans  le  même  sens  que  celles  de  l'urée. 
Toutefois,  il  reste  établi  que  ces  corps  sont  peu  nombreux  et  toujours 
en  très  petite  quantité,  qu'ils  n'influent  que  faiblement  sur  la  valeur 
du  rapport  azoturique  et  que,  d'une  façon  générale,  les  matières  azo- 
tées de  Turine,  autres  que  l'urée,  sont  des  produits  de  régression  inter- 
médiaires entre  les  albuminoïdes  et  l'urée,  en  un  mot,  sont  des  produits 
qui  tendent  «  vers  l'urée  ». 

Sans  vouloir  faire  ici  une  incursion  dans  le  domaine  physiologique 
ou  pathologique,  nous  pouvons  cependant  dire  que  le  rapport  azotu- 
rique, par  lui-même,  ne  nous  indique  pas  si  un  sujet  détruit  trop  ou 
pas  assez  de^son  albumine;  il  vous  renseigne  simplement  —  et  c'est 
déjà  beaucoup  —  sur  la  qualité^  sur  le  degré  de  perfection  de  cette  des- 
truction ou  désassimilation  due  en  grande  partie  à  des  phénomènes 
d'hydrolyse. 

II.  —  La*  valeur  normale  attribuée  par  les  divers  auteurs  au  rap- 
port azoturique  est  extrêmement  variable  : 

Pour  M.  Huguet,  la  valeur  normale  moyenne  est  égale  à  84  (p.  100 
d'azote  total)  ;  pour  MM.  Gley  et  Richet,  elle  est  également  de  84  ;  pour 
M.  A.  Robin,  sa  valeur  est  de  80  et  peut  varier  de  80  à  85.  MM.  De- 
nigès  et  Moitessier  lui  attribuent  une  valeur  égale  à  90;  M.  Thorion 
pense  qu'elle  est  de  91  environ  et,  d'après  les  chiffres  donnés  par 
M.  Ritter,  elle  serait  de  90  ou  91.  Pour  M.  Bayrac,  il  aurait  une  valeur 
moyenne  égale  à  87  et  pourrait  varier  de  80  à  99  ;  ce  dernier  chiffre 
est  évidemment  excessif. 

Quant  à  nous  qui  nous  sommes  tout  particulièrement  occupé  de  la 
détermination  du  rapport  azoturique  normal,  ainsi  que  des  causes 
susceptibles  de  modifier  sa  valeur,  nos  expériences  (1)  nous  permet- 
tent de  lui  attribuer  une  valeur  moyenne  de  87  à  88,  pouvant  osciller, 
sans  cesser  d'être  normale,  suivant  les  individus  et  les  conditions  expé- 
rimentales ou  autres,  entre  85  et  92. 

Quelles  sont  donc  les  causes  des  divergences  que  nous  venons  de 
signaler?  Il  y  en  a  plusieurs  évidemment,  mais  la  plus  importante  de 
toutes  est  due  à  Y  absence  d'unification  des  méthodes  de  dosage  des  deux 
facteurs  composant  ce  rapport  et,  pour  une  même  méthode,  les  diver- 
gences tiennent  aux  différences  de  conditions  expérimentales  :  instru- 
ments, réactif,  milieu  réagissant,  alimentation,  individu,  etc. 

Examinons  successivement  et  très  rapidement  ces  principales 
influences,  en  commençant  par  les  méthodes  de  dosage  de  l'azote  total 
et  de  l'azote  de  l'urée. 

(1)  H.  Moreigne  :  loc.  cit. 


IIL  —  Dosage  de  t azote  total  urincntre,  —  Ce  facteor  peut  être  obtena 
avec  une  exactitude  bien  siif^sante  par  les  procédés  conmiodes  qui  sont 
à  notre  dispo^tion,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la  méthode 
de  Dumas,  qui  sera  toujours  mise  à  l'index  àanâ  les  laboratoires  de 
physiologie  et  surtout  de  clinique^  en  raison  des  soins  et  du  temps 
qu'elle  exige  et  des  difficultés  qu'elle  camporte. 

La  méthode  exclnsitiemenieïï  usage  aujourd'hui  est  cseUeàeMjeldakl, 
et  tout  particulièrement  œlle  que  nous  avoua  désignée  sous  le  nom  de 
Kjeldahl-IIenninger,  qui  n'est  qu'une  modification  de  la  première. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  ces  méthodes  suffisamment  connues,  et  que 
nous  avons  étudiées  avec  soin  autre  part  (1).  Nous  rappellerons  sim- 
plement que  nous  avons  déterminé  la  part  d'infiuence  qui  revient  à  la 
quantité  d'acide  sulfurique  employée,  à  la  chaleur  fournie  jpendant  la 
combustion  et  surtout  aux  adjuvants  qui  ont  été  employés  dans  le  but 
d'activer  la  marche  de  l'opération^  et  qui  ont,  dans  maintes  circons- 
tances, conduit  à  de  graves  erreurs. 

Nous  avons  montré  que  la  plupart  d'entre  eux,  à  l'exception  de 
quelques-uns,  tels  que  l'oxalate  neutre  de  potasse  préeonîsé  par  Denî- 
gès  et  le  permanganate  de  potasse,  ne  pouvaient  être  employés  dans 
la  méthode  de  Kjddahl-Henninger  et  qu'il  fallait  renoncer,  par 
exemple,  à  l'emploi  du  mercure  et  de  ses  composés,  de  l'oxyde  coi- 
vrique  et  du  sulfate  de  cuivre,  du  perchlorate  de  potasse  et  du  chlo- 
rure platinique.  —  En  ce  qui  conclue  le  chlorure  platinique  et  le 
perchlorate  de  potasse,  comme  ils  sont  la  cause  d'une  perte  rédle 
d'azote  pendant  la  combustion  sulfurique  et  comme  dans  la  méthode 
de  Kjeldahl  proprement  dite  aussi  bien  que  dans  la  méthode  de  K)el- 
dahl-Henninger  cette  partie  de  l'opération  est  la  même,  il  en  résulte 
qu'ils  doivent  être  rejetés  dans  les  deux  cas. 

IV.  —  Dosage  de  V azote  de  Vurée.  —  La  difficulté  —  nous  poiirri<»is 
dire  l'impossibilité  —  que  Ton  éprouve  à  doser  l'azote  de  l'urée  avec 
une  exactitude  absolue,  même  par  les  meilleures  méthodes,  donne  à 
la  question  du  rapport  azoturique  une  physionomie  spéciale  qui  mérite 
de  fixer  l'attention.  C'est  en  grande  partie  à  ce  fait  que  doivent  être 
rapportées  les  divergences  dans  les  valeurs  attribuées  par  les  différents 
auteurs  à  ce  rapport. 

Nous  nous  occuperons  spécialement  ici  du  dosage  de  Tarée  par  la 
méthode  à  Vhypohromite  de  sodium^  puisqu'dle  doit  à  sa  simplicité,  sa 
rapidité  et  sa  commodité  d'être  presque  exdusivCTaent  employée,  et 
nous  admettrons,  comme  c'est  le  cas  général,  qu^l  s'agit  d'urine 
«  déféquée  »  par  l'acétate  basiqne  de  plomb. 
Parmi  les  causes  d'erreurs  que  comporte  la  méthode  à  ThypolM"©- 

(1)  H.  Moreigne,  Thèse  Doct.  en  méd.,  Paris,  1895. 
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inite  de  sodium,  les  unes  tiennent  aux  conditions  expérimentales  (ins- 
truments, composition  du  réactif,  mode  opératoire,  etc.)  et  peuvent 
être,  avec  des  précautions,  éliminées  en  grande  partie  ;  les  autres 
sont  dues  au  principe  même  de  la  méthode  et  contre  elles  nous  n'avons 
qu'une  action  restreince. 

a.  —  Dans  le  dosage  de  Tazote  uréique  par  cette  méthode,  Tazote 
n'est  pas  entièrement  dégagé  de  la  solution  et  l'erreur  commise  est  en 
rapport  avec  ce  que  nous  avons  appelé  Vétat  du  milieu  réagissant  : 
volume  de  oe  milieu,  richesse  du  réactif  en  alcali  et  en  hbpobromite, 
concentration  de  la  solution  en  urée,  température  du  milieu  réagis- 
sant. — «Nous  signalerons  plus  spécialement,  à  cause  de  leur  impor- 
tance, rinâuence  provenant  de  la  composition  du  réactif  hypobromeux 
et  de  la  richesse  en  urée  de  la  solution  uréique . 

b.  —  Il  résulte  de  nos  propres  expériences  qu'il  y  a  intérêt  à  ne  pas 
dépasser  une  concentration  de  0  gr.  40  à  0  gr.  50  0/0  en  urée.  Pour  se 
trouver  dans  ces  conditions,  il  suffit,  en  général,  d'opérer  sur  1  ce.  ou 

2  oc.  d'urine  diluée  au  dixième  ou  au  cinquième. 

Des  essais  faits  sur  des  solutions  d'urée  pure  dont  la  concentration 
ne  dépassait  pas  0  gr.  40  0/0  d'une  part  et,  d'autre  part,  sur  une  solu- 
tion contenant  0  gr.  60  0/0  d'urée,  nous  ont  montré  que  Terreur 
commise  dans  ces  conditions  est  déjà  appréciable  et  s'élève  à  près  de 

3  0/0.  Il  est  bien  évident  qu'avec  des  solutions  d'urée  à  titre  plus  élevé, 
Terreur  serait  encore  plus  considérable. 

c.  —  Nous  pouvons  nous  faire  une  idée  de  l'influence  due  à  la  com- 
position du  réactif  hypobromeux  en  rapportant  les  résultats  des  essais 
faits  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  d'une  part,  avec  le 
réactif  d'Esbach  et,  d'autre  part,  avec  le  réactif  dont  nous  avons  donné 
la  formule,  sur  une  solution  d'urée  pui*e  dont  le  titre  n'était  pas  supé- 
rieur à  0  fjr.  40  0/0. 

Réaetif  d*Esbftch  :  RéaeUf  Mareigoe  : 

Lessive  de  soude  à  36^  B....«      40  ce.    Lessive  de  soade  à  36<^  h....,     110  ce. 

Eau 100  »      Eau  distillée  bouiUie 70    >* 

Brome 2    »    Brome 10    » 

Avec  le  réactif  d'Esbach,  le  rapport  azoturlque  a  subi  une  diminu- 
tion de  5  0/0  environ.  Ainsi,  un  rapport  égal  à  88  serait  réduit  à  83. 
L'erreur  doit  être  attribuée  surtout  à  la  richesse  du  réactif  en  alcali 
et  elle  est  loin  d'être  négligeable,  comme  on  le  voit. 

d.  —  Quant  aux  erreurs  provenant  des  uréomàtres  —  et  ils  sont 
nombreux  —  ne  remplissant  pas  les  conditions  de  sécurité  voulues, 
elles  peuvent  être  considérables.  Nous  avons  mis  en  relief,  autre 


part  (1),  les  qualités  que  doivent  offrir  ces  instruments  et  nous  avons 
décrit  un  nouvel  uréomèlre  â  eau  qui  mérite  toute  confiance. 

V.  —  Nous  pourrions  enfin  signaler  Vinfluence  du  régime  alimentaire  : 
Le  simple  passage  d'un  régime  mixte  à  un  régime  riche  en  viande 
(mais  dans  lequel  les  légumes  ne  sont  pas  exclus)  nous  a  permis  de 
constater  que,  chez  le  même  individu,  le  rapport  azoturique  a  subi  une 
augmentation  de  2,5  0/0. 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  seul  le  rapport  azoturique,  tel 
qu'il  est  obtenu,  soit  influencé  par  le  régime  alimentaire.  La  plupart 
des  autres  rapports  urlnaires  subissent  également  des  variations  plus 
ou  moins  prononcées.  Parmi  ces  derniers,  le  rapport  de  l'acide  phos- 
phorique  à  l'azote  de  Turée  ou  à  l'azote  total  est  peut-être  celui  sur 
lequel  l'action  se  manifeste  le  plus  nettement. 

VI.  —  Toutes  ces  causes  qui  viennent  augmenter  ou  diminuer  Tazote 
de  l'urée  (ou  même  l'azote  total)  —  qu'elles  proviennent  des  instru- 
ments employés,  du  mode  opératoire  ou  des  circonstances  dans  les- 
quelles se  trouve  le  sujet  d'expérience  —  n'ont  pas  seulement  pour 
résultat  de  modifler  la  valeur  du  rapporta zoturique,  maiselles  influent, 
par  là  même,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sur  les  autres  rapports 
urinaires  dans  lesquels  l'un  des  termes  est  constitué  par  l'azote  uréi- 
que,  l'urée  ou  l'azote  total. 

VII.  —  Les  considérations  qui  précèdent  font  ressortir  très  nette- 
ment, non  seulement  les  erreurs  que  Ton  peut  éviter,  mais  encore 
établissent  jusqu'à  l'évidence  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  toujours  se 
placer  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  afin  que  les  résultats 
donnés  par  des  opérateurs  différents  fussent  comparables  (2). 

Vliï.  Remarque.  —  Nous  avons  admis  jusque-là  —  parce  que  c'est 
ainsi  que  l'on  opère  généralement  —  que  l'azote  de  l'urée  était  déter- 

(1)  H.  Moreigne.  Joum,  de  pharm.  et  de  chim,,  n<»  7  et  8  (avril  1897). 

Cet  uréomètre  répond  aux  exigences  théoriques  et  pratiques  :  Il  est  peu  volumi- 
leux  et  d'un  maniement  très  simple  \\e  gazogène  et  le  gazomètre  sont  renfermés 
dans  le  même  vase  et,  par  cela  même,  sont  à  la  même  température  ;  il  n'y  a  gu^un 
seul  robinet  fermé  hydrauliquement  ;  il  est  entièrement  en  verre  et  composé  d'une 
seule  pièce  ;  il  est  gradué  en  dixième  de  centimètre  cube  ;  il  est  beaucoup  moins 
dispendieux  que  les  uréomètres  à  mercure  et  n'exige  pas  d' accessoires ^  tels  que  cove 
à  mercure  et  support  ;  il  est,  enfin,  d'un  emploi  facile  en  clinique. 

11  a  été  construit,  d'après  nos  indications,  par  M.  Chabaud,  58,  rue  Monsieur-le- 
Prince  (Paris). 

(2)  En  opérant,  comme  nous  le  faisons,  sur  une  solution  uréique  dont  la  concen- 
tration en  urée  ne  dépasse  pas  0  gr.  40  ou  0  gr.  50  0/0,  en  employant  une  quantité 
toujours  la  même  (12  à  13  centimètres)  d'une  solution  assez  concentrée  et  récente 
d'hypobromite  dont  nous  venons  de  donner  la  formule,  en  ajoutant  1  centimètre  de 
solution  de  glucode  à  25  0/0  et  en  faisant  choix  d'un  bon  uréomètre,  on  peut  obtenir 
des  résultats  voisins  de  la  théorie. 
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miné  directement  par  réduction  du  volume  à  0*  et  à  la  pression  nor- 
male dans  l'air  sec.  On  obtient,  de  cette  façon,  très  rapidement  le 
chiffre  de  Turée  cherché,  grâce  aux  tables  que  Ton  a  sa  disposition. 

Mais  il  est  plus  exact  d'opérer  comparativement^  d'une  part  sur  la 
liqueur  à  doser  et,  d'autre  part,  sur  une  solution  titrée  d'urée  pure.  — 
Le  même  raisonnement  est  applicable  au  dosage  de  l'azote  total  par  le 
procédé  de  Kjeldahl-Henninger,  bien  que  l'erreur  provenant  du  milieu 
réagissant  soit  moindre  ici  que  pour  l'azote  de  l'urée.  Au  lien  d'une 
solution  titrée  d'urée,  on  se  servira  d'une  solution  titrée  de  sulfate  ou 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Le  premier  avantage,  c'est  de  rendre  inutiles  les  indications  baro- 
métriques et  thermométriques,  à  condition,  toutefois,  que  la  pression 
barométrique  et  la  température  de  la  cuve  sur  laquelle  se  fait  le 
mesurage  du  gaz  restent  invariables  pendant  la  durée  des  deux  dosa- 
ges qui  doivent  être  comparés.  Le  second,  c'est  de  diminuer  d'une 
façon  très  prononcée  V erreur  due  à  l'azote  retenu  par  le  milieu  réagis- 
sant. 

Il  est  bien  évident  qne  cette  façon  d'opérer,  pas  plus  que  le  dosage 
direct,  ne  fait  disparaître  Verreur  par  excès  provenant  de  corps  azotés 
autres  que  l'urée,  attaquables  par  l'hypobromite  de  sodium  et  que 
l'acétate  basique  de  plomb  n'a  pas  éliminés. 

IX.  —  Parmi  les  corps  azotés  non  éliminés  par  'l'acétate  basique  de 
plomb,  nous  devons  surtout  signaler  les  sels  ammoniacaux  qui  laissent 
dégager  tout  leur  azote  et  la  créatinine  qui  en  donne  la  moitié;  quant 
à  la  guanine,  elle  est  négligeable.  —  Le  rapport  azoturique  se  trouve 
augmenté  de  ce  fait  dans  des  proportions  notables  qui  peuvent  attein- 
dre, d'après  nos  recherches,  8  à  10  0/0  de  sa  valeur  réelle  et  même 
plus. 

Des  dosages  d'azote  uréique,  suivant  notre  procédé  à  V acide  phospho- 
tungstique  (1)  ou  suivant  le  pvocéàé  Moerner  et  Sjoeqtvist  modifié  (1), 
dans  le  but  d'éliminer  ces  corps  azotés  étrangers  à  l'urée,  nous  ont 
donné  des  rapports  azoturiques  dont  la  valeur  était  comprise,  suivant 
les  procédés,  entre  77  et  80,  au  lieu  de  87  ou  88. 

X. —  Influences  pathologiques  ou  médicamenteuses.  — Les  variations  du 
rapport  azoturique  dans  les  cas  pathologiques  n'ont  pas  de  limites 
déterminées  et  dépendent  des  étais  considérés.  Dans  certaines  maladies 
de  la  nutrition,  on  peut  voir  ce  rapport  descendre  à  65  ou  70  et  dimi- 
nuer ainsi  de  plus  de  20  0/0. 

L^influence  des  médicaments  sur  le  rapport  azoturique  est  égale- 
ment très  variable  et  dépend  de  leur  action  physiologique  que  nous 
ne  pouvons  pas  examiner  ici.  Mais  cette  influence  peut  être  envisagée 

(1)  H.  Moreigne  :  Jour,  de  pharm,  et  chim,,  n"*  5  et  6,  septembre  1898. 


à  nn  antre  paint  de  vue  :  supposons  le  cas  où  hd  méâicament  conte- 
nant de  l'azote  dans  sa  molécule  est  éliminé  par  Furine  ei  royons  ce 
qui  peut  se  produire  :  1°  le  sous-acétate  de  plomb  le  précipite;  2f*  te 
sous-acétate  de  plomb  ne  le  précipite  pas  et  ITlypobromite  de  sonde 
ne  dégage  pas  son  azote  'à  froid  ;  3"  le  sous^acétate  de  plomb  ne  le 
précipite  pas,  mais  ITiypobromite  de  soude  dégage  son  azote  en  Uéêt 
lîté  ou  en  partie. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  l'azote  dn  médicament  s'ajoutera  à 
l'azote  total  et  le  rapport  azoturique  subira  une  diminution  propor- 
tionnelle à  la  quantité  d'azote  du  médicament.  Dans  le  troisième  cas, 
l'azote  total  se  trouvera  augmenté  comme  tout  à  l'heure,  mais  i'azote 
uréique  aura  subi  paiement  une  augmentation  en  rapport  arec  la 
quantité  d'azote  médicamenteux  fourni  par  Thypobromite  de  sonda 
et  nous  aurons  encore  une  modification  dans  la  valeur  du  rapport 
azoturique.  L'antipyrine,  qui  est  un  médicament  d'usage  courant  et 
qui  passe  facilement  dans  Turine,  est  un  excellent  exemple  de  ce  der- 
nier  cas. 

Certains  médicaments,  bien  que  ne  contenant  pas  d'azote  dans  leur 
molécule,  s'éliminent  cependant  sous  forme  de  produits  azotés.  C'est 
le  cas  de  beaucoup  d'acides  aromatiques  :  ainsi,  l'acide  benzoîque 
ingéré  se  combine  au  glycocoUe  sans  cesse  en  puissance  de  formation 
dans  l'économie  et  se  retrouve  dans  l'urine  à  Fétat  d'acide  hippurique: 
de  même,  l'acide  salîcylique  est  éliminé  en  partie,  tout  au  moins,  à 
rétat  d'acide  salicylurique.  Orleglycocolle,  dans  l'organisme,  donnede 
l'urée;  c'est  donc  de  détriment  de  l'urée  et  au  profit  de  l'azote  total 
que  se  fera  l'élimination  du  médicament. 

Cette  remarque  concernant  l'action  des  produits  médicamenteux 
(antipyrine,  certains  acides  aromatiques,  etc.)  acquiert  une  certaine 
importance  dans  tétude  des  échanges  intraorganiques  et  ne  doit  pas 
être  perdue  de  vue,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent.  Il 
pourrait  arriver,  en  effet,  à  un  esprit  non  prévenu,  d'attribuer  à  Fac- 
tion physiologique  propre  du  médicament,  ce  qui  n'est  du  qu'à  sa  pré- 
sence dans  l'urine  ou  à  une  simple  combinaison  chimique  produite 
dans  l'économie. 

Nous  nous  sommes  peut-être  étendu  un  peu  longuement  srurle rapport 
azoturique  ;  l'importance  que  les  physiologistes  et  les  cliniciens  attri- 
buent à  ce  rapport  sera  notre  excuse  (1). 

B.  —  Rapports  des  différbwtes  formes  de  soufres  URiNAmEs  entre  elles 

AINSI   OU*A  l'azote   TOTAL  ET  A   L'aZOTE  DE  L'uRÉE  l  RAPPORTS  DU  SOUFRE 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  le  rapport  azoturique,  nous  renvoyons  à  Fétude  que 
nous  en  avons  faîte  dans  le  Journal  dt  pharmacie  et  chimie  (1898)i. 


COMPLÈTEMENT  OXTBÉ  AU  SOUFBfi  TOTAL,  DU  SOUFRE  IRCOMPLÉTEMERT 
OXTDÉ  AU  SOUFRE  TOTAL,  DE  L' ACIDE  SULFUBIQUE  DES  PHÉNOLS-SULFATES  AU 
SOUFRE  GOHPLÉTEMEKT  OXYDÉ,  DU  SOUFRE  TOTAL  A  X.' AZOTE  TOTAL,  DU  SOU- 
PRE  COMPLÉTEMEKT  OXTDB  A  L' AZOTE  TOTAL  E7  A  L'AZOTB  DE  L'URÉB. 

Les  soutVes  urinaires  forment  deux  grands  groupes  de  composés 
bien  distincts  auxquels  on  a  donné  des  noms  un  peu  différents  en 
Allemagne  et  en  France. 

En  Allemagne,  on  les  appelle  soufre  acide  et  soufre  neutre.  —  Le 
soufre  acide  comprend  Tacide  sulfurique  des  sulfates  et  Tacide  sulfa- 
rique  des  phénoLs-sulfiaLtes.  Le  soufre  neutre  comprend  une  série  de 
corps  (taurine,  cystine,  matières  extractives  sulfurées,  etc.),  dont 
quelques-uns  sont  encore  mal  connus  et  dans  lesquels  on  ne  trouve 
pas  d'acide  sulfurique  combiné. 

En  France,  MM.  Lépine,  Guérin  et  Flavart  ont  désigné  sous  le  nom 
de  soufre  complètement  oxydé  le  soufre  acide  des  Allemands,  et  de 
soufre  incomplètement  oxydé,  le  soufre  neutre  dont  nous  venons  de 
parler. 

.   Ces  diverses  variétés  de  soufres  urinaires  sont  généralement  dosées 
par  la  méthode  de  Salkow&ki  ou  encore  par  celle  de  Baumanu. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  à  part  Tacide  sulfurique  des  sulfates 
minéraux,  il  était  à  peine  question,  dans  les  livres  classiques,  des 
autres  principes  sulfurés  dont  l'importance  cependant  n'est  plus  à 
démontrer. 

Pour  que  nous  puissions  comparer  utilement  ces  divers  corps 
sulfurés  entre  eux,  il  est  nécessaire  de  les  exprimer  sous  la  même 
forme  chimique.  Nous  avons  choisi  ïacide  sulfurique  auhydre,  parce 
que  c'est  à  l'état  complètement  oxydé  que  s'élimine  la  majeure  partie 
du  soufre  urinaire;  mais  nous  aurions  pu  les  exprimer  en  soufre  sim- 
plement. L'acide  sulfurique  anhydre  contenant  les  2/5  de  son  poids  de 
soufre,  il  suffirait  de  multiplier  les  résultats  par  0,4  pour  avoir  la 
quantité  de  soufre  correspondant  à  chacun  d'eux. 

L  —  Le  rapport  du  soufre  complètement  o^xydé  (SO^  des  sulfates  et 
phénols-sulfates)  au  soufre  total  (exprimé  en  SO^)  a  une  valeur  nor- 
male généralement  comprise  entre  83  et  85  (p.  100  de  soufre  total); 
mais  il  est  admis  qu'il  peut  varier,  sans  cesser  d'être  normal,  de 
80  à  90. 

II.  —  Le  rapport  du  soufre  incomplètement  oxydé  au  soufre  totale  qui 
est  en  somme  le  rapport  complémentaire  du  précédent,  a  une  valeur 
moyenne  égale  à  15  ou  17  0/0  et  peut  varier  entre  10  et  20  0/0,  ses 
limites  extrêmes. 

Nos  expériences  personnelles  nous  ont  donné,  pour  ce  rapport,  une 
valeur  moyenne  de  16,9,  soit  approximativement  17  0/0. 
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Les  recherches  faites  par  divers  auteurs  ont  conduit  à  des  valeurs 
analogues  :  16  à  17  0/0  (Salkowski),  14  0/0  (Stadthagen),  20  0/0  (Lé- 
pine  et  Guérin),  16,9  0/0  (Beck  et  Bénédickt),  17  0/0  (Voirin). 

Les  deux  rapports  précédents,  en  dehors  de  la  puissance  oxydante 
de  Torganisme,  peuvent  subir  des  variations  sous  des  influences  (Tori- 
gines  diverses  (alimentation,  âge,  certaines  affections  hépatiques  et 
autres,  cystinurie  ;  quelques  médicaments  tels  que  Tantipyrine,  le 
salicyclate  de  soude,  le  chloroforme...  etc.),  que  nous  ne  ferons  que 
signaler  ici. 

III.  —  Le  rapport  de  Vadde  sulfurique  des  phénols-sulfates  à  Vacide 
sulfurxque  total  Q^i  égal  en  moyenne  à  lÔ  0/0  ;  en  d'autres  termes,  la 
quantité  d'acide  sulfurique  éliminée  à  Tétat  de  phénols-sulfates  est 
environ  le  1/10*  de  Taclde  sulfurique  total.  —  Ce  rapport  donne  des 
indications  sur  Tétat  des  fermentations  intestinales  et  varie  dans  le 
même  sens  qu'elles. 

IV.  —  Le  rapport  du  soufre  total  (exprimé  en  SO'  anhydre)  à  Vazote 
total  est  sensiblement  égal  à  17,5  (p.  100  d'azote  total)  et  ne  dépasse 
guère  18. 

Ce  rapport  est  Tun  des  plus  constants  ;  sa  valeur  à  Tétat  normal  ne 
varie  que  dans  des  limites  étroites.  —  Ce  parallélisme  qui  existe  entre 
rélimination  du  soufre  et  de  l'azote  total,  n'a  pas  lieu  de  nous  sur- 
prendre, quand  on  songe  que  ces  deux  corps  ont  Tun  et  l'autre  pour 
origine  les  matières  protéiques  et  qu'ils  font  partie  intégrante  de  la 
molécule  albuminoïde. 

On  conçoit  donc  que  le  soufre  total  puisse  servir,  au  même  titre  que 
Tazote  total,  à  la  mesure  de  la  désassimilation  des  substances  albumi- 
noïdes.  Nous  devons  cependant  faire  une  réserve  en  ce  qui  concerne 
le  soufre  ;  car  une  partie,  généralement  très  minime^  est  due  à  la  pré- 
sence dans  l'alimentation  de  sulfates  minéraux  qui  ne  font  que  tra- 
verser l'organisme  (  sulfates  pré  formés)  et  qui  peuvent  subir  de  légères 
variations  en  valeur  absolue,  suivant  qu'ils  sont  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  les  aliments. 

V.  —  Le  rapport  du  soufre  complètement  oxydé  à  Vazote  total  a  une 
valeur  voisine  de  15  (p.  100  d'azote  total)  et  peut  varier  de  14,5  à  15,5. 

VI.  —  Le  rapport  du  soufre  complètement  oxydé  à  Vazote  de  Vurée  a 
une  valeur  moyenne  de  16,5  à  17  (p.  100  d'azote  uréique). 

VII.  —  Le  rapport  du  soufre  total  (exprimé  est  SO')  à  Vazote  deVurée 
est  sensiblement  égal  à  20  (p.  100  d'azote  uréique). 

Ces  deux  derniers  rapports  sont  rarement  déterminés  et  ne  sont  pas, 
d'ailleurs,  d'une  bien  grande  utilité. 

G.  —  Rapports  de  l'acide  phosphorique  (anhydre)  a  l'azote  total  et  a 
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l'azote  de  l*urée  ou  a  l'urée.  —  Rapport  du  phosphore  incomplète- 
ment OXYDÉ  au  phosphore  TOTAL. 

I.  —  Le  rapport  normal  moyen  de  l'acide  phosphorique  à  Vazote  total 
généralement  admis  est  de  18  (p.]  100  d'azote  total).  C'est  le  chiffre 
donné  par  MM.  A.  Gautier,  H.  Beaunis  et  Zuelzer. 

II.  —  Le  rapport  de  Vacide  phosphorique  à  Vurée  est  en  moyenne  de 
10  (p.  100  d'urée).  C'est  la  valeur  acceptée  par  MM.  Tauret,  Bretet, 
A.  Gautier»  Spehl  et  la  plupart  des  urologistes,  à  l'exception  de 
M.  Yvon  qui,  après  avoir  admis  autrefois  que  la  quantité  d'acide  phos- 
phorique éliminée  était  le  1/10«  de  Turée,  estime  aujourd'hui  que  cette 
proportion  est  trop  faible  et  la  porte  à  1/8%  ce  qui  donne  au  rapport 
ane  valeur  égale  à  12,5  0/0  au  lieu  de  10. 

Nous  pensons  que  la  valeur  normale  moyenne  attribuée  par  M.  Yvon 
à  ce  rapport  est  trop  élevée  et  nous  pouvons  le  démontrer  par  de 
simples  considérations  théoriques  : 

En  effet,  tout  le  monde  étant  d'accord  pour  attribuer  au  rapport  de 
l'acide  phosphorique  à  l'azote  total  une  valeur  moyenne  égale  à  18  0/0, 
le  rapport  de  t acide  phosphorique  à  Vazote  de  Vurée  sera  égal  —  en  se 
basant  sur  la  valeur  normale  du  rapport  azoturique  —  à  environ 
21  0/0  d  azote  uréique,  ce  qui  est  sensiblement  le  chiffre  donné  par 
l'expérience.  Ainsi,  en  prenant  pour  valeur  du  rapport  azoturique  le 
chiffre  87,  on  aurait  pour  le  rapport  de  l'acide  phosphorique  à  l'azote 
de  l'urée  : 

Avec  un  rapport  azoturique  égal  à  85,  on  aurait  : 

18  X  100 


85 


=  21,1  0/0 


Si  nous  admettons,  au  contraire,  la  valeur  12,5  donnée  par  M.  Yvon 
au  rapport  de  l'acide  phosphorique  à  l'urée,  le  rapport  de  l'acide 
phosphorique  à  l'azote  de  l'urée  deviendrait  égal  à  26,8  0/0,  valeur  qui 
correspondrait  à  un  rapport  azoturique  voisin  de  67  ou  68,  c'est-à- 
dire  beaucoup  trop  faible. 

m.  —  pfous  ne  devons  pas  oublier,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remar- 
quer au  sujet  du  rapport  azoturique,  que  les  conditions  expérimentales 
du  dosage  de  l'urée  ont  une  influence  appréciable  sur  la  quantité 
d'urée  obtenue  et  qu'il  faut  voir  dans  ce  fait  l'une  des  causes  qui 
contribuent  (dans  une  faible  mesure,  il  est  vrai)  à  modifier  la  valeur 
du  rapport  précédent. 

Ajoutons  enfin  que  l'alimentation  a  une  inQuence  tout  à  fait  mar 
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qiée,  aussi  bien  sur  le  rapport  de  Tacite  phosphoriqae  à  Tazote  total, 
que  sur  le  rapport  de  Tacide  phosphoriqae  à  l'urée  ou  à  l'azote  de 
l'urée.  —  D'abord,  s'il  est  vrai,  d'une  façon  générale,  que  l'acide  phos- 
phorique  varie  dans  le  même  sens  que  l'urée,  cette  variation  n'est 
cependant  pas  forcément  parallèle.  Ainsi,  des  expériences  faites  sur 
nous-même  nous  eût  montré  que,  dans  le  passage  d'^un  régime  mixte  à 
Murégime  riche  en  viande^  les  rapports  de  l'acide  phosphorique  à  l'azote 
total  et  à  l'urée  diminuaient^  parce  que,  dans  ce  passage,  l'acide  phos- 
phorique augmentait  proportionnellement  moins  que  l'urée  et  Tazbte 
total. 

MM.  Lépine  et  Jacquin  signalent  également  la  très  grande  influence 
de  ralimentation  sur  le  rapport  de  l'acide  phosphorique  à  l'urée  qui, 
d'après  Zuelzer,  varierait  du  simple  au  double,  suivant  que  le  sujet 
est  soumis  aux  régimes  exclusifs  de  viande  ou  de  pommes  de  terre 
(aliment  très  pauvre  en  azote). 

IV.  —  Le  rapport  du  phosphore  incomplètement  oxydé  (exprimé  en 
P^O^)  à  V acide  phosphorique  total  est  égal  en  moyenne  à  1 0/0  de  l'acide 
phosphorique  urinaire  total  et  peut  varier  de  0,5  0/0  à  1,4  0/0: 
M.  Thorion  a  trouvé  1,17  0/0,  MM.  Lépine,  Eymonnet  et  Aubert  ont 
obtenu  1,4  0/0,  M.  Vidal  donne  0,80 à  1,1  0/0.  —  Ce  rapport  augmente 
sous  l'influence  du  chloroforme  et  de  la  morphine,  dans  l'apoplexie, 
pendant  l'attaque  d'épilepsie  et  dans  la  dégénérescence  graisseuse  du 
foie  chez  les  phtisiques,  etc. 

En  valeur  absolue^  la  quantité  éliminée  de  phosphore  incomplètement 
oxydé  (exprimé  en  P^0'>  est  généralement  de  0  gr.  01  et  ne  dépasse 
guère  0  gr.  02.  Nous  avons  trouvé  nous-même  un  chiflre  très  voisin 
deO^r.  01. 

Il  existerait  dans]  l'urine  à  l'état  organique,  sous  forme  d'acide  phos- 
phoglycérique  résultant,  vraisemblablement,  de  la  décomposition  des 
lécithines.  —  Son  mode  de  dosagie  n'est  pas  très  sûr  et  M.  Thorion 
émet  même  des  doutes  sur  son  existence  réelle.  En  tout  cas,  sa  signi- 
fication  physiologique  est  loin  d'être  établie. 

• 

[D.  —  Rapport  de  l'urée  a  l'AcmE  uriqdje.  « 

En  parlant  ici  du  rapport  de  Vurée  à  l'acide  urique^  nous  sacrifions  à 
une  vieille  habitude  qui  s'est  établie  grâce  à  ce  que  l'on  a  considéré 
l'adde  urique,  jusqu'à  ces  dernières  années,  comme  un  produit  d'oxy- 
dation incomplète,  intermédiaire  entre  les  albuminoïdes  et  Turée» 
Nous  savons  aujourd'hui  qu'il  provient  surtout  de  la  régression  des 
matières  nucléinlques  et  que  des  variations  peuvent  être  indépendantes 
de  celles  de  l'urée. 

La  valeur  moyenne  attribuée  à  ce  rapport  est  variable  avec  les 
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auteurs,  et  là  encore  nous  voyons  se  maaiiester  Tinfluence  de  rail- 
mentation.  Voici  quelques  chifires  qui  ont  été  donnés  :  44  (Bouchard), 
49  (Huguet),  57  (Charrin),  50  à  00  (Salkowski),  47  (Ritter),  33  (Lecanu 
€t  Haig^  ainsi  que  DyceDuckworth). 

Bn  réalité,  le  rapport  de  Turée  à  Tacide  urique  est  sensiblement 
égal  à  40;  c'est  ce  qui  résulte  de  nos  recherches  et  de  celles  de 
M.  Yvon. 

£.  —  Rapports  de  x.*uréb  aux  iiatières  fixes  totales  (extrait  sec) 

ET  AUX  matières  ORGANIQUES.  RAPPORT  DES  MATIÈRES  MINÉRALES 

AUX  MATIÈRES  FIXES  TOTALES 

I.  —  Le  rapport  de  Curée  aux  matières  fixes  totales  (coefficient  de 
Bouchard)  offre  un  intérêt  réel  :  Les  indications  qu'il  fournit  sont 
analogues  à  celles  que  donne  le  rapport  azoturique,  quoique  moias 
précises  et  moins  importantes. 

La  valeur  de  ce  rapport  varia  suivant  que  le  résidu  fixe  a  été  déter- 
miné au  B,  M.  et  à  Cétuoe  à  100^,  ou  dans  le  vide  en  présence  d'acide 
sulfurique  et  à  la  température  ordinaire.  —  Dans  le  dernier  cas»  on 
obtient  très  sensiblement  le  poids  exact  des  matières  fixes  ;  dans  le  pre- 
mier cas,  au  contraire^  le  résultat  esc  toujours  trop  faible,  à  cause  des 
pertes  appréciables  qui  se  produisent  sous  rinfluence  de  la  chaleur 
pendant  Tévaporation.  Gomme  la  détermination  des  matières  fixes  se 
fait  généralement  à  lOO"*,  il  en  résulte  que  le  rapport  de  Turée  aux 
matières  fixes  est  un  peu  trop  élevé.  —  Il  serait  bon,  pour  faciliter  la 
comparaison  des  résultats,  de  soumettre  la  prise  d'essai  à  Taction  de 
la  chaleur  pendant  le  même  temps.  Enfin  le  procédé  de  dosage  de  l'urée 
exerce  aussi  une  certaine  influence  sur  ce  rapport  et  nous  trouvons 
encore  là  Toccasion  de  montrer  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  unifier  les 
méthodes  de  dosage  en  chimie  urinaire. 

Quelques  auteurs  attribuent  à  ce  rapport  une  valeur  moyenne  égaie 
à  50  (p.  100  de  matières  fixes),  d'autres  55  0/0.  Nous  croyons  cette  der- 
nière plus  prés  de  la  vérité  et  on  peut  dire  qu'elle  se  trouve  en  général 
eomprise  entne  50  et  55. 

11  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  la  quantité  de  NaCl 
ingérée  exerce  une  action  manifeste  sur  la  valeur  de  ce  rapport. 

IL  —  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  rapport  précédent,  nous  pou- 
vons rappliquer  au  rapport  de  Vurée  aux  m^Uières  organiques.  Nous 
pensons  même  —  bien  qu'il  soit  beaucoup  moins  employé  et  moins 
souvent  déterminé  —  qu'il  est  susceptible  de  donner  des  indications 
plus  précises  que  le  rapport  de  Turée  aux  matières  fixes,  sur  l'acti- 
vité des  mutations  intraorganiques.  Nous  n'avons  pas,  d'abord,  à 
faire  intervenir  ici  las  variations]  du  chlorure  de  sodium.  Nous  attri- 


—  704  — 

buoDs  à  ce  rapport  une  valeur  normale  moyenne  voisine  de  85  (p.  100 
de  matières  organiques). 

III.  —  Le  rapport  des  matières  minérales  aux  matières  fixes  totales 
(coefficient  de  déminéralisation  de  A.  Robin)  est  égal  à  30  ou  32  (p.  100 
de  matières  fixes).  Il  augmente,  d'après  A.  Robin,  dans  certaines 
afiéctious  et  notamment  chez  quelques  diabétiques  et  chez  les  tuber- 
culeux à  la  première  période. 

F.  —  Rapports  des  .chlorures  urinaires  a  l'urée. 

On  attribue  au  rapport  des  chlorures  à  Turée  une  valeur  moyenne 
égale  à  40  (p.  100  d'urée).  Comme  on  n'attache  à  ce  rapport  qu'une 
importance  médiocre,  nous  ne  ferons  que  le  citer. 

G.  —  Rapports  du  carbone  total  urinaire  a  l*azote  total 

ET  A  l'azote  de  l'uRÉE. 

Avant  de  terminer  ce  travail,  nous  tenons  à  signaler  deux  nouveaux 
rapports  urinaires  qui  ont  surtout  été  étudiés  par  M.  le  professeur 
Bouchard  :  il  s'agit  des  rapports  du  carbone  totalàVazote  totcU  et  à  l'a- 
zote de  Turée.  On  dose  le  carbone  total  par  la  méthode  très  ingénieuse 
du  professeur  Desgrez,  qui  consiste  à  transformer  en  00*  le  carbone 
urinaire  par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  chronique  (Bull.  Soc. 
Biol.  1897). 

Le  rapport  du  carbone  total  à  l'azote  totdl  a  une  valeur  moyenne 
égale  à  87  0/0;  il  augmente  considérablement  dans  certaines  affections 
de  foie. 

Le  rapport  du  carbone  total  à  l'azote  dé  Curée  a  une  valeur  voisine  de 
100.  Ce  rapport  donnera  des  indications  qui  viendront  compléter  celles 
fournies  par  le  rapport  azoturique.  L'urée  est,  en  effet,  le  terme  ultime 
des  dédoublements  des  matières  protéiques  et  le  corps  qui,  parmi  ceux 
que  Ton  rencontre  dans  l'urine,  possède  le  moins  de  carbone  dans  sa 
molécule,  par  rapport  à  l'azote.  —  11  est  clair  que,  plus  la  valeur  de  ce 
rapport  sera  grande,  plus  les  oxydations  seront  diminuées. 

Comme  le  dosage  du  carbone  total  est  assez  délicat  et  réclame 
beaucoup  de  soin  et  d'attention,  il  n'est  pas  encore  entré  dans  la  pra- 
tique courante  des  laboratoires  de  physiologie. 

Remarque.  —  On  a  pu  remarquer,  au  cours  de  la  description  des 
rapports  urinaires  que  nous  venons  de  faire,  que  les  valeurs  normales 
d'un  certain  nombre  de  rapports  et,  on  pourrait  dire,  de  tous  les  rap- 
ports, étaient  susceptibles  d'osciller,  en  dehors  des  influences  patho- 
logiques, entre  des  limites  parfois  assez  éloignées,  sans  cesser  cepen- 
dant d'être  normales.  Par  conséquent,  de  résultats  provenant  de  sujets 
différents  et  ne  se  trouvant  pas  absolument  dans  des  conditions  expé- 
rimentales identiques,  on  ne  pourra  tirer  des  conclusions  sûres  que 
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lorsque  les  écarts  avec  la  valeur  normale  moyenne  seront  assez  nota- 
bles pour  ne  pas  laisser  place  au  doute.  Mais,  lorsqu'il  s'agira  d'une 
expérience  faite  sur  un  même  sujet  soumis  à  un  régime  uniforme  et 
en  état  d'équilibre  nutritif,  il  sera  possible  d'établir  des  conclusions 
fermes,  en  se  basant  simplement  sur  de  très  faibles  variations  sur- 
venues dans  les  éléments  urinaires,  tant  en  valeur  absolue  que  dans 
leurs  rapporfs.  [Applaudissements.) 

M.  Desgrez.  —  Le  rapport  du  carbone  total  à  Tazote  total  dont  vient 
de  parler  M.  Moreigne  a  une  certaine  importance  parce  qu'il  sert  de 
mesure  aux  oxydations.  Il  est  évident  que  si  on  considère  le  carbone, 
il  doit  s'éliminer  normalement  par  trois  voies:  la  voie  pulmonaire,  à 
l'état  d'acide  carbonique,  la  voie  intestinale,  à  l'état  décomposés  biliai- 
res, et  enfin  la  voie  rénale. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  expliquer  que  la  voie  urin aire,  la  voie 
rénale  doit,  normalement,  donner  passage  au  moins  de  carbone  pos- 
sible, puisque  le  carbone  qui  est  le  mieux  oxydé  s'en  va  par  la  voie 
pulmonaire  et  celui  dont  se  débarrasse  1  organisme,  exception  faite  du 
premier,  s'élimine  par  la  voie  intestinale  ;  donc,  la  voie  rénale  doit 
donner  passage  à  la  moindre  quantité  de  carbone,  toutes  choses  éga- 
les d'ailleurs.  Par  conséquent,  le  rapport  du  carbone  total  à  Tazote 
total  introduit  par  M.  Bouchard,  est  un  rapport  qui  doit  être  pris  en 
considération  pour  cette  raison  que  je  viens  de  résumer,  précisément 
parce  que  ce  rapport  indique  la  mesure  des  oxydations.  Plus  vou« 
aurez  de  carbone  dans  l'urine,  moins  bien  se  seront  faites  les  oxyda*^ 
tions,  puisque  plus  vous  aurez  de  carbone  dans  l'urino  moins  vous 
en  aurez  éliminé  par  la  voie  intestinale.  Il  y  a  donc  intérêt  a  connaî- 
tre ce  rapport  et,  en  Allemagne,  par  exemple,  le  professeur  Stoofs 
a  développé  des  considérations  analogues  à  celles  de  M.  Bouchard,  Il 
semble  que  ce  rapport  doive  être  réellement  pris  en  considération  un 
peu  plus  que  cela  n'a  été  fait  jusqu'ici,  puisque  l'attention  n'était  pas 
appelée  sur  lui. 

M.  Denigès.  I^  Un  point  de  détail  au  sujet  de  la  détermination  de 
Tazote  total  ;  ce  point  ne  figure  pas  développé  dans  le  rapport  de 
M.  Moreigne.  Mais  à  propos  des  adjuvants,  dans  son  travail  très 
complet  (1)  M.  Moreigne,  a  fait  le  procès  de  la  plupart  des  adjuvants  qui 
donnent  des  résultats  mauvais.  Quand  il  a  abordé  l'étuide  de  l'oxalate 
de  potasse  que  j'avais  préconisé,  il  a  fait  remarquer  que  cet  agent  ne 
nuisait  en  rien  à  la  combustion,  mais  qu'il  n'abrégeait  pas  d'une  façon 
sensible  la  durée  de  l'opération,  étant  donnée  la  faible  dose  employée. 

M.  Moreigne  a  commis  une  petite  erreur,  ce  n'est  pas  une  solution 

(1)  H.  Moreigne.  Thèse  doct  enméd.  Paris  1895, 
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de  30  grammes  d*oxalate  de  potasse  par  litre  qae  j*ai  indiquée,  mais 
bien  de  30  0/0.  Il  y  a  une  action  réductrice  très  grande  et  une  abré- 
viation très  notable  du  temps. 

M.  MoREiGNE.' —  J'ai  simplement  lu  une  reproduction  de  YOtre  ^traTail 
dans  un  journal  de  pharmacie  et  il  est  probable  qu'il  y  avait  une 
erreur  d'impression,  ce  qui  m'a  amené  à  porter  cette  appréciation; 
mais  j'ai  reconnu  depuis  que  loxalate  de  potasse,  avec  la  dose  que 
vous  indiquez,  abrège  dans  une  certaine  mesure  la  durée  de  l'opéra- 
tion. 

M.  Desgrez.  —  L'addition  d'oxalate  de  potasse  que  j'ai  pratiquée 
moi-même,  a  un  petit  inconvénient:  c'est  de  donner  lieu,  pendant  la 
saturation  de  la  liqueur  acide ,  à  une  cristallisation  de  sulfate  de  po- 
tasse qui  gêne  beaucoup.  M.  Moreigne  a  d'ailleurs  signalé  l'inconvé- 
nient de  la  cristallisation  en  pareil  cas. 

M.  DExNigès.  —  A  la  condition  de  diluer  suffisamment,  on  peut  éviter 
cet  inconvénient. 

M.  Desgrez.  —  Au  moment  où  on  sature  par  la  soude,  on  a  intérêt 
à  avoir  le  moins  de  sulfate  possible  dans  la  liqueur,  ou  alors  on  est 
obligé  de  chauffer  pour  augmenter  la  solubilité  du  sel  et  éviter  la  cris- 
tallisation. Mais  si  on  chauffe,  on  est  exposé,  lorsque  l'on  dépasse  tant 
soit  peu  la  limite  de  saturation»  à  perdre  de  l'ammoniaque. 

M.  Vieillard.  —  En  opérant  sur  5  centimètres  cubes  d'urine,  je  n'ai 
jamais  eu  de  cristallisation. 

M.  Denigks.  —  Je  me  tiens  toujours  dans  cette  limite. 

M.  Desgbez.  —  En  se  servant  d'un  ôacon  de  50  ce.  pour  la  satura- 
tion de  la  liqueur,  la  cristallisation  a  généralement  lieu. 

M.  Vieillard.  —  Avec  de  l'urine  sucrée,  l'opération  marche  mal. 

M.  Desgrez.  —  NatuUement,  cela  ne  marche  avec  aucun  adjuvant. 

M.  Vieillard.  —  Je  demande  à  présenter  quelques  observations.  — 
Si  j'ai  bien  compris  M.  Moreigne,  il  entend  dire  que  l'analyse  de 
l'urine  renseigne  principalement  sur  les  transformations  intraorgani- 
ques  des  matières  protéiques.  De  tous  les  rapports  qu'il  vient  de  passer 
en  revue,  celui  qui  nous  donne  de  la  façon  la  plus  sûre  des  indications 
sur  ces  transformations  paraît  être  le  rapport  azoturique. 

M.  Moreigne  a  signalé  une  cause  d'erreur  dans  l'obtention  régulière 
de  ce  rapport  qui  tenait  à  la  technique  employée.  Cette  difficulté,  j'es- 
time qu'elle  vient  surtout  du  procédé  de  dosage  de  l'urée  et  surtout 
du  procédé  que  l'on  a  employé  pour  éliminer  de  Turine  toutes  les  ma- 
tières susceptibles  de  fournir  de  Tazote,  en  particulier  les  sels  ammo- 
niacaux dont  il  a  parlé. 

Si  je  me  souviens  bien,  vous  avez  publié  il  y  a  quelques  années  un 
procédé  de  dosage  de  l'urée  après  défécation  de  l'urine  par  l'acide 
phosphotungstique  ;  vous  n'en  parlez  pas  dans  votre  rapport  ? 
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M.  MonnrGNE.  —  Je  l'ai  «implement  ngiialé  et  je  renvoie  au  mémoire 
que  j*ai  publié  à  ce  sujet  {Joum.  pkarm.  et  chim.,  n*^  7  et  8.  Sept.  18d8). 

M.  Vieillard.  —  Je  tiendrais  à  saToir  si  vous  êtes  du  même  avis  sur 
ce  point  et  si  vous  estimez  que  l'emploi  de  cette  technique  présente  un 
avantage  sur  le  procédé  au  sous-aoétate  de  plomb  généralement  em- 
ployé, parce  qu'il  serait  intéressant  de  donner  aux  urologistes  un  pro- 
cédé, non  seul^nent  uniforme,  mais  plus  sûr. 

M.  MoREiGNE.  —  Lors  de  mes  premières  recherches,  qui  datent  de 
1895,  sur  le  procédé  de  dosage  de  Tnrée  après  traitement  de  Turine 
X>ar  Tacide  {diosphotungstique,  j'avais  obtenu  des  résultats  dont  la 
différence  avec  ceux  provenant  du  procédé  ordinaire  au  sous-acétate 
de  plomb  indiquedt  que  la  précipitation  des  matières  asotées  autres  que 
Turée,  tout  en  étant  plus  grande  qu'avec  le  sous-acétate  de  plomb 
n*était  cependant  pas  complète;  la  différence  entre  les  rapports  azo- 
turiques  dans  les  deux  cas  ne  dépassait  guère  3  ou  4  0/0,  alors  qu'elle 
atteint  généralement  7  à  8  0/0.  La  cause  de  cet  écart  était  due  à  ce 
que  le  réactif  dont  je  faisais  usage  m'avait  été  fourni  par  Tindustrie 
et,  sans  doute,  avait  été  mal  préparé  et,  en  tout  cas,  j'ignorais  la  façon 
dont  il  avait  été  préparé;  je  suis  revenu  en  1898  sur  ce  procédé  et 
foi  fixé  la  technique  à  suivre.  —  Est-ce  la  question  du  réactif  que  vous 
discutez  ou  le  procédé  lui-même  ? 

IL  Vieillard.  —  Je  discute  au  point  de  vue  technique.  Vous  vous 
êtes  servi  probablement  d'urine  normale;  autrement  dit,  vous  av^ez 
sans  doute  opéré  dans  des  conditions  physiologiques  ;  mais  ce  n*est  pas 
le  cas  ordinairement  ;  généralement  on  opère  dans  des  conditions  pa- 
thologiques; vous  pouvez  vous  trouver  en  présence  d'urines  contenant 
des  sels  ammoniacaux  qu'il  est  intéressant  d'éliminer.  Vous  pouvez, 
dans  certaines  conditions  pathologiques,  avoir  des  urines  contenant 
une  grande  quantité  de  sels  ammoniacaux.  Il  serait  intéressant  de 
savoir  si  votre  procédé  est  encore  applicable  dans  ces  circonstances. 

M.  MoREiGNE.  —  Vous  me  parlez  d'urines  pathologiques,  mais  parmi 
ces  urines  pathologiques,  il  peut  y  avoir  des  urines  ammoniacales. 
Vous  n'avez  aucun  intérêt  à  doser  Turée  dans  une  urine  dont  Turée 
est  plus  ou  moins  transformée  en  ammoniaque.  Il  est  utile,  d*ailleurs, 
quand  on  cherche  à  éliminer  les  sels  ammoniacaux  dans  un  dosage 
d'urée,  d'opérer  sur  des  urines  fraîchement  émises  et  n'ayant  pas 
encore  subi  de  fermentation  ;  autrement  on  ne  sait  plus  co  que  Ton  fait, 
ni  sur  quoi  Ton  opère. 

M,  Vieillard.  —  Je  ne  parle  pas  d'urine  fermentée,  je  parle  d'urine 
d'origine  pathologique,  contenant,  en  même  temps  que  de  l'urée,  qui 
par  hypothèse  n'aura  subi  aucune  fermentation,  des  sels  ammonia- 
caux d'origine  alimentaire  ou  pathologique.  M.  Sonniet-Moret  en  a 
dosé  dans  des  proportions  considérables,  jusqu'à  8  ou  4  grammes  par 
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litre.  Il  est  intéressant  de  se  débarrasser  de  ces  sels  ammoniacaux  que 
Tacétate  de  plomb  n'enlève  pas,  et  je  me  demande  si  vous  y  arrivez 
avec  votre  procédé  par  le  phospho-tungstate  de  soude. 

M.  MoREiçNE.  -«  Mais  certainement  on  y  arrive  et,  en  tout  cas,  on 
atteint  une  approximation  très  suffisante.  —  J'ai  fait  des  essais  sur 
des  urines  très  riches  en  sels  ammoniacaux  et  i*ai  obtenu  de  bons 
résultats  :  Il  suffit  simplement  d* employer  une  plus  grande  quantité  de 
réactif. 

Je  pourrais  également  signaler  le  procédé  Moernor  et  Sjoeqwist  qui 
concourt  au  même  but  que  le  précédent  et  que  j'ai  cherché  à  modifier 
dans  Tespoir  de  le  rendre  plus  simple  et  plus  pratique.  Il  donne  des 
résultats  un  peu  plus  faibles  que  le  procédé  à  Tacide  phosphotungstique; 
mais,  malgré  la  modification  que  je  lui  ai  fait  subir,  il  reste  encore 
assez  long  et  quelque  peu  minutieux. 

M.  Vieillard.  —  Tout  ce  qu'on  peut  dire  sur  le  rapport  azoturique 
tombe  absolument  si  nous  n'avons  pas  le  moyen  d'obtenir  ce  rapport 
avec  précision  et  j'estime  que  le  procédé  au  sous-acétate  de  plomb 
ne  nous  le  donne  pas. 

M.  Desgrez.  —  La  discussion  pourrait  durer  longtemps.  Dans  le 
procédé  de  dosage  de  l'urée  après  précipitation  des  matières  extrac- 
tives  azotées  par  Tacide  phosphotungstique,  il  faut  tenir  compte  de 
cette  circonstance  que  Turine  ne  doit  pas  contenir  plus  de  22  grammes 
d'urée  0/0.  Il  est  donc  toujours  nécessaire  d'étendre  l'urine  et  quand 
je  fais  des  dosages,  je  rétends  toujours  de  son  volume  d'eau;  je  suis 
toujours  sûr  que  mon  urine  ne  contient  pas  40  grammes  d*nrée,  et  si 
je  trouve  40  grammes  je  recommence;  j'applique  le  procédé  à  l'acide 
phosphotungstique  qui  précipite  les  matières  azotées  autres  que 
Turée,  attaquables  par  Thypobromite  de  soude. 

M.  Vieillard.  —  J'en  reviens  à  ce  que  je  disais  :  il  serait  intéres- 
sant pour  que  l'unification  se  fasse  au  point  de  vue  de  l'interprétation 
du  rapport  azoturique  qu'on  s'entendit  sur  l'emploi  de  cette  méthode 
pour  le  dosage  de  l'urée. 

M.  Desgrez.  —  Il  n'y  a  pour  ne  pas  s'entendre  que  ceux  qui  ne  le 
savent  pas.  En  toute  chose,  c'est  comme  cela.  Je  crois  que  tout  le 
monde  s'entend,  sauf  les  cliniciens,  ceux  qui  donnent  des  résultats  on 
peu  pressés,  qui  admettent  que  l'emploi  du  sous-acétate  de  plomb 
n'est  pas  une  mauvaise  méthode,  parce  qu'il  y  a  une  compensation 
quand  on  décompose  l'urée.  Quand  on  n'ajoute  pas  de  glucose,  il  se 
fait  en  effet  une  espèce  de  compensation.  Vous  savez  que  l'urée  ne 
donne  environ  que  92  0/0  de  son  azot^,  sous  l'influence  de  l'hypo- 
bromite  de  soude.  Si  vous  admettez  qu'il  y  a  une  décomposition  de  la 
moitié  des  principes  azotés  autres  que  l'urée,  il  s'établit  une  sorte  de 
compensation^  et  quand  on  dose  l'urée  sans  faire  la  défécation  et  sans 
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le  glucose,  on  pourrait  à  la  rigueur  se  contenter  d'un  tel  résultat, 
A  part  ce  cas  qui  est  appliqué  parce  que  la  solution  est  vite  donnée, 
on  doit  toujours  précipiter  les  matières  azotées  par  l'acide  phospho- 
tungstique.  Voilà  mon  opinion. 

Indices  et  rapports  urlnaires  basés  sur  la  mesure  du 

pouvoir  réducteur  des  urines. 

Par  G.  Meillère, 

Chef  des  travaux  chimiques  à  rAcadémie  de  Médecine, 

Pharmacien  des  hôpitaux.       [ 

On  sait  que  les  éliminations  urinaires  peuvent  varier  beaucoup  d'un 
jour  à  l'autre  pour  un  même  individu  et  qu'il  conviendrait  par  consé- 
quent de  prendre  la  moyenne  entre  les  éliminations  de  2  ou  3  jour- 
nées consécutives  pour  établir  la  formule  urinaire  d'un  sujet.  Or,  il 
est  assez  difficile  d'astreindre  un  malade  à  recueillir  ses  urines  pen- 
dant plus  de  24  heares.  La  conservation  du  liquide  exige  d'ailleurs 
l'emploi  d'un  antiseptique.  Malgré  l'intérêt  que  présenteraient  des 
analyses  faites  dans  ces  conditions,  on  ne  peut  compter  sur  la  généra- 
lisation d'une  méthode  de  recherche  qui  laisse  le  malade  et  le  méde- 
cin dans  une  longue  attente. 

Si  l'on  considère,  d'autre  part,  que  l'analyse  élémentaire  n'est  pas 
interprétée  d'une  manière  uniforme  par  tous  les  urologistes,  on  com- 
prend pourquoi  beaucoup  de  médecins  n'attachent  aucune  impor- 
tance aux  analyses  d'urine,  et  se  bornent  à  demander  la  détermina- 
tion des  substances  anormales  ;  albumine,  sucre  et  pigments. 

On  remédie  dans  une  large  mesure  à  tous  ces  inconvénients,  en  éta- 
blissant les  Indices  et  Rapports  urinaires.  Ces  derniers  varient  beau- 
coup moins  d'un  jour  a  l'autre  que  les  chiffres  d'élimination,  ils  peu- 
vent donc  être  déterminés  sur  Turine  des  24  heures. 

Nous  appelons  Indice  urinairela,  quantité  de  réactif  consommé  dans 
des  conditions  déterminées  par  une  quantité  donnée  d'urine  (litre, 
kilog.  urine  des  24  heures).  L'indice  acidimétrique  sera  par  consé- 
quent le  nombre  de  ce.  de  liqueur  normale  alcaline  employée  pour 
la  neutralisation  de  l'urine  ;  l'indice  permanganique  acide,  la  quantité 
de  permanganate  consommée  par  l'urine  en  présence  de  l'acide 
sulfurique  dans  l'unité  de  temps  (1  heure).  De  même  pour  l'indice  de 
brome,  etc. 

Une  difficulté  se  place  à  propos  du  dosage  de  l'urée.  La  plupart  des 
rapports  urinaires  s'établissant  par  comparaison  avec  l'urée,  nous 
croyons  utile  de  dire  quelques  mots  du  dosage  de  cet  élément. 

Sans  nier  l'importance  qu'il  y  aurait  à  déterminer  rigoureusement 
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rorée  seule,  nous  pensons  que  le  dosage  par  irhypobromite  dent  être 
maintenu  sans  modification  pour  permettre  d'établir,  sur  des  bases 
comparables,  les  travaux  â*urologie  clinique.  Ce  dosi^  fournit  ub 
nombre  de  centimètres  cubes  d'azote,  mçsuré  à  la  température  moyenne 
des  laboratoires  (20*')  qui  constitue  Vindice  uréohypobromique.  Le 
nombre  de  centimètres  cubes  d'azote  obtenu  dans  des  conditions 
rigoureusement  comparables  sur  un  poids  connu  d'urée  pui'e  per- 
met d'établir  Vindice  uréohypobromique  calculé  en  urée. 

Le  coefficient  des  oxydations  azotées  s'établira  en  divisant  simple- 
ment l'un  par  Tautre  les  volumes  d'azote  obtenus  d'une  paii;,  sur  un 
essai  au  Kjeldal,  d'autre  part  sur  l'urine  employée  à  la  même  dilution. 

Bien  que  toutes  les  formules  d'hypobromite  conduisent  au  même 
résultat,  quant  à  la  détermination  du  coefficient  des  oxydations,  nous 
conseillons  de  déterminer  l'indice  uréohypobromique  en  faisant  agir 
sur  10  à  20  centimètres  cubes  d'urine  au  10*,  non  deféquée  mais  addi- 
tionnée de  1-2  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude  et  de  1-2  cent!* 
mètres  cubes  de  sirop  de  sucre,  un  excès  de  réactif  (15  ce.)  préparé 
extemporainément  en  dissolvant  10  grammes  de  bromure  de  potas- 
sium dans  100  centimètres  cubes  d'eau  de  javel  concentrée  (à  30  volu- 
mes de  chlore  actif).  Les  lectures  obtenues  par  cette  méthode  sont 
rigoureusement  comparables  entre  elles  à  1/10  de  centimètre  cube 
près,  si  on  a  soin  d'immerger  le  flacon  laboratoire  dans  l'eau  avant  de 
mêler  les  liqueurs  réagissantes,  et  de  répéter  cette  immersion  avBnt 
la  lecture  des  résultats.  Il  est  bon,  pour  ^obtenir  des  lectures  rapides, 
d'interposer  entre  le  âacon  et  les  tubes  gradués  un  petit  serpentin 
métallique  refroidi  par  l'eau  ou  simplement  par  l'air  ambiant. 

Nous  nous  bornons  dans  cette  note  à  l'étude  des  indices  et  rapports 
urinaires  basés  sur  l'action  oxydante  du  permanganate  et  du  brcmie. 
Ces  réactifs  qui  atteignent  surtout  les  déchets  urinaires  quand  on  les 
emploie  dans  des  conditions  déterminées,  ont  été  proposés  en  1875 
par  Byasson,  et  en  1882  par  Richet  et  Etard. 

Byasson  employait  le  permanganate  pour  le  dosage  de  la  créatine, 
de  l'acide  urique,  et  de  diverses  autres  substances  réductrices.  Igno« 
rant  le  travail  de  Byasson,  nous  proposâmes  l'emploi  du  permanganate 
en  1895  pour  doser  en  bloc  les  substances  agissant  sur  ce  réactif. 

MM.  Richet  et  Etard  se  sont  adressés  au  brome  qui  respecte  l'urée 
et  la  créatine,  mais  oxyde  l'acide  urique.  On  pourrait  éyidemmeni 
employer  la  plupart  des  réactifs  oxydants  :  ferrocyanure,  chlore,  iode, 
eau  oxygénée,  acide  iodique,  acide  chromique,  etc.,  le  brome  et  le 
permanganate  offrent  le  grand  avantage  de  ne  pas  attaquer  sensible- 
ment l'urée.  Nous  allons  indiquer  dans  quelles  conditions  expérimen- 
tales il  convient  de  se  placer  pour  obtenir  dee  dosages  comparables 
entre  eux. 
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On  peut  partir  de  la  dilution  d'urine  au  10%  employée  au  dosage 
de  Turée.  10  à  40  centimâtres  cubes  de  cette  dilution,  suivant  la 
richesse  apparente  de  Turine  en  matières  extractives,  sont  introduits 
dans  uii  flacon  avec  20  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  au  1/2,  et 
quantité  suffisante  d'eau  pour  compléter  100  centimètres  cubes  envi- 
ron. On  ajoute  ensuite  un  excès  de  permangaaate  (20  centimètres 
cubes  de  solution  au  200*^).  Après  une  heure  de  réaction  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  on  introduit  dans  le  flacon  la  quantité  de  sulfate  fer- 
reux qui  serait  susceptible  de  décolorer  exactement  20  centimètres 
cubes  de  permanganate  (20  centimètres  cubes  de  solution  ferroso-am- 
moniqueà  02  gr.  02  pour  1.000  dansTacide  sulfurique  au  10*).  Il  suffit 
de  verser  ensuite  du  permanganate  dans  Fessai  jusqu'à  coloration 
rose  :  1  centimètre  cube  de  permanganate  au  200%  représente  0,005  de 
permanganate.  Il  convient  de  faire  un  essai  k  blanc  pour  obtenir  la 
correction  de  lecture  que  nécessite  tout  essai  volumétrique. 

Détermination  de  l'Indice  de  brome. 

On  verse  successivement  dans  un  flacon,  50  ce.  d'urine  non  diluée, 

10  ce.  d  acide  sulfurique  au  1/2  et  50  ce.  de  solution  de  brome  au 

100',  puis  on  bouche.   On  ajoute,  au  bout  de  dix  minutes,  1  goutte 

d'empois  d'amidon  et  un  peud'iodure  de  potassium.  On  verse  ensuite  au 

moyen  d'une  burette  graduée  une  solution  de  sulfate  de  soude  au  50% 

dont  le  titre  exact  a  été  déterminé  au  moyen  d'une  solution  d'iode  bi- 

80 
sublimé  au  100«.  Le  titre  iode  x  t^tl  donne  le  titre  brome.  Le  terme  de 

127 

la  réaction  est  nettement  indiqué  par  la  décoloration  de  l'iodure  d'ami- 
don. Un  essai  à  blanc  indique  combien  50  ce.  de  brome  au  lOO"*  con- 
sommerait de  sulfite.  La  différence  entre  les  deux  lectures  correspond 
à  la  quantité  de  brome  consommé  par  50  ce.  d'urine. 

L'indice  de  permanganate  et  l'indicede  brome  rapportés  à  100  d'urée 
(calculé  d'après  l'indice  uréo-hypobromique)  fournissent  les  rapports 
iu[*éo-permanganique  et  uréo-bromique.  Ces  deux  rapports  permettent 
de  suivre  l'élimination  des  déchets  urinaires. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  les  réactifs  sont  réduits  par  les 
sacres  et  par  les  albumines.  La  méthode  n'est  donc  pas  applicable 
aux  urines  sucrées.  On  peut  opérer  sur  les  urines  albumineuses  en 
séparant  Talbumine  par  la  chaleur  et  la  centrifugation  avant  de  faire 
agir  les  réactifs. 

L'indice  de  permanganate  présente  des  variations  plus  considérables 
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que  rindice  de  brome,  mais  il  a  le  grave  inconvénient  de  ne  fournir 
des  indications  comparables  que  dans  des  conditions  bien  déterminées. 
Toute  modification  apportée  à  la  dilution  des  liqueurs  et  surtout  à  la 
durée  de  Texpérience  fait  varier  les  résultats.  L'indice  de  brome  n*a 
pas  ces  inconvénients,  mais  il  fournit  peu  d'indications  chimiques. 

L'indice  permanganique,  que  nous  avons  plus  spécialement  étudié, 
augmente  dans  la  grossesse  normale  ;  il  fournit  d*utiles  indications 
dans  la  grossesse  pathologique  (vomissements  incoercibles,  menace 
d'éclampsie,  hystéro-épilepsîe  gravidique,  troubles  psychiques  et  autres 
formes  de  Tintoxi cation  gravidique). 

L'indice  et  le  rapport  permanganiques  sont  très  élevés  dans  toutes 
les  cachexies  et  dans  toutes  les  intoxications  chroniques  :  tuberculose, 
cancer,  leucémie  sous  toutes  ses  formes,  goitre  exophtalmique.  Ils 
augmentent  au  moment  des  crises  urinaires  dans  les  maladies  qui 
présentent  ce  phénomène  (pneumonie  franche).  {Applaudissements.] 

M.  Desgrez.  —  Ce  que  dit  M.  Meillère  est  assez  important  et  s^étend 
même  à  un  dosage  que  nous  faisons  dans  le  laboratoire,  celui  de 
l'acide  urique.  On  considère  comme  le  meilleur  dosage  d'une  façon 
générale  celui  de  FoUin,  qui  consiste  à  précipiter  l'acide  urique  soit 
par  l'acétate  d'ammoniaque,  soit  par  du  chlorhydrate,  dissous  dans 
une  liqueur  alcaline.  M.  Otto  Follin,  qui  a  donné  ce  procédé,  a  commis 
cette  faute,  à  mon  avis,  d'oxyder  l'urate  d'ammoniaque  par  le  per- 
manganate de  potasse  et  de  prendre  précisément  pour  terme  de  la 
réaction  le  point  où  la  liqueur  se  décolore.  On  arrive  à  des  résultats 
très  différents  suivant  les  expérimentateurs,  suivant  la  température, 
50  ou  60*»,  de  sorte  qu'il  est  absolument  nécessaire  d'opérer  comme 
Ta  dit  M.  Meillère,  c'est-à-dire  de  mettre  un  excès  de  permanganate 
et  de  doser  cet  excès. 

Voilà  pourquoi  j'ai  tenu  à  montrer  que  cette  observation  de  M.  Meil- 
lère a  une  portée  beaucoup  plus  grande  qu'elle  n'en  a  l'air,  puisqu'elle 
s'applique  d'une  façon  générale  et  en  particulier  au  dosage  de  l'acide 
urique  par  ce  procédé. 

M.  PiuTTi.  —  Je  demande  la  parole,  mais  pour  une  chose  toute  dif- 
férente. Nous  sommes  allés  hier  à  TExposition  et  nous  avons  vu  cette 
magnifique  exposition  de  produits  chimiques.  Il  y  a  un  catalogue  ma- 
nuscrit qui  est  fait.  Comme  cela  a  une  grande  importance  pour  l'his- 
toire de  la  chimie,  je  voudrais  que  notre  section  émît  le  vœu  qu'il  soit 
imprimé.  Ce  n'est  qu'une  question  d'argent. 

M.  JoRissEN.  —  Nous  sommes  tous  d'accord  pour  appuyer  cette  pro- 
position. 

M.  Desgrez.  —  Il  n'y  aura  qu'à  transmettre  le  vœu  à  M.  Moissan. 


Séance  du  Jeudi  matin  26  juillet 


La  séance  est  ouverte  à  9  h.  10  sous  la  présidence  de  M.  Jorissen 
(Liège). 

M.  LE  Président.  —  La  parole  est  à  M.  Sanglé  Ferrière,  sur  rem- 
ploi après  vinage  des  vinasses  provenant  de  la  distillation  des  vins 
blancs,  leur  caractérisation. 

De  remploi  après  vinage   des  vinasses  provenant  de 
la  distillation  des  vins  blanes,  leur  caraetérisation. 

Par  M.  Sanglé  Ferrière. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  soumettre  à  la  VHP  Section  du  Congrès 
international  de  Chimie  appliquée  une  fraude  d'un  caractère  assez 
particulier  qui,  sans  être  nouvelle,  ne  remonte  qu'à  quelques  années 
et  a  pris  actuellement  une  réelle  importance.  Cette  fraude,  qui  a  déjà 
été  Tobjet  d'une  communication  de  M.  Blarez  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  Chimique  de  Bordeaux,  a  pour  objet  l'utilisation,  très  avanta- 
geuse pour  le  trafiquant,  des  vinasses  sans  valeur  provenant  des  rési- 
dus restant  dans  les  alambics  après  la  distillation  des  eaux-de-vie;  ces 
vinasses  désinfectées,  décolorées,  filtrées  sont  ramenées  sensiblement 
au  volume  primitif  du  vin  introduit  dans  la  chaudière,  puis  vinées  à 
un  degré  convenable  avec  de  l'alcool  d'industrie. 

Ainsi  préparés,  ces  vins,  s'ils  laissent  à  désirer  au  point  de  vue  de 
la  dégustation,  présentent  à  l'analyse  une  composition  normale,,  comme 
il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  examinant  les  résultats  qui  fi- 
gurent dans  les  colonnes  D  et  F  du  tableau  joint  à  ce  rapport.  Ils  peu- 
yent  être  utilisés  frauduleusement  de  deux  façons,  soit  en  les  présen- 
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tant  à  des  distillateurs  charentais  on  autres  qui  emploient  ainsi  à  leur 
insu  des  vins  donnant  des  eaux-de-vie  absolument  dénuées  de  tonte 
propriété  aromatique  ou  chimique,  soit  en  les  introduisant  dans  des 
coupages  de  vins  blancs  dans  une  proportion  qui  peut  atteindre  quel- 
quefois 50  0/0. 

En  examinant  les  résultats  indiqués  dans  la  colonne  G,  on  verra 
qu'un  coupage  ainsi  préparé  ne  présente  rien  d'anormal  à  première 
vue  ;  l'analyse  chimique  telle  qu'on  la  fait  habituellement  est  donc 
impuissante  à  déceler  cette  fraude.  Mais  il  n'en  sera  plus  de  même  si 
on  procède  à  l'analyse  de  l'alcool  provenant  de  la  distillation  de  ces 
coupages. 

L'analyse  de  cet  alcool  est  effectuée  conformément  à  la  méthode 
publiée  dans  l'ouvrage  de  MM.  Girard  etDupré  et  actuellement  adopté 
dans  tous  les  laboratoires  ;  elle  consiste  à  séparer  et  à  doser  les  prin- 
cipales impuretés  existant  dans  un  spiritueux  et  qui  constituent  sa 
saveur,  son  odeur  et  même  sa  valeur  marchande.  La  totalité  des 
chiffres  obtenus  représente  le  coefficient  d'impuretés  ramené  à  100 
parties  d'alcool  à  100  degrés;  ce  coefficient  varie  dans  une  eau-de-vie 
de  vin  de  400  à  560  milligrammes,  tandis  qu'il  n'est  que  de  4  à  20  mil- 
ligrammes dans  un  alcool  d'industrie  bien  rectifié. 

En  prenant  ces  chiffres  comme  terme  de  comparaison,  il  est  facile 
de  voir  que  les  coefficients  d'impuretés  indiqués  dans  les  colonnes  C 
et  F  et  même  dans  la  colonne  G  sont  anormaux  et  indiquent»  d'une  fa- 
çon qui  nous  parait  probante,  l'addition  dont  ces  vins  ont  été  l'objet 
et  qui  ne  pourrait  être  confondue  avec  un  vin  sucré  avant  fermenta- 
tion, dans  lequel  la  surélévation  de  l'alcool  serait  mise  en  évidence  par 
le  rapport  Alcool-Extrait. 

Dans  le  cas  où  la  vinasse  aurait  été  vinée  avec  de  l'alcool  d'industrie 
insuffisamment  rectifié,  la  proportion  aiformale  d'aldéhydes  et  d*al- 
cools  supérieurs  en  démontrerait  manifestement  la  présence,  l'opéra- 
tion se  bornant  à  une  simple  analyse  d'alcool  et  à  la  discussion  de  ses 
résultats. 

En  résumé,  lorsque  l'expert  se  trouve  en  présence  d'un  vin  blanc 
présentant  un  rapport  alcool-extrait  normal  et  dont  l'alcool  séparé  par 
distillation  présentera  un  coefficient  d'impuretés  inférieur  à  350  mil- 
ligrammes, il  pourra,  à  mon  avis,  conclure  que  ce  vin  a  été  fraudé  par 
addition  de  vinasses  vinées. 
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ELEMENTS  DOSÉS 


Densité  à  ]5* 

Alcool  0/0  en  volume. 

Extrait  à  100« 

Extrait  dans  le  vide.. 

Sucre  réducteur 

Sulfate  de  potasse. . . . 

Tartre.. 

Gendres 

Acidité  totale 

—       volatile 

Cendres  solubles 

Alcalinité  des  cendres 
solubles  en  carbo- 
nate dépotasse 

Analyse  de  Valoool 

Degré  Savalle 


Acidifé... 

Aldéhydes 

Furfurol . 

Ethers 

Alcools  supérieurs  . . . 
Coefficients  d'impure- 
tés  


Vin 
blanc  du 

Géra 
Réeolt« 

1896 


996.1 
9.3 
13.0 
18.  i 
0.75 
034 
1.63 
1.32 
5.07 
'    0.93 
0.76 


0.26 


10.5 

15.2 

23.8 

0.3 

118.5 

325.4 


483.2 


Vinasse 
blanchie 
et  désin- 
fectée 
provenant 

dn  vin 
précédent 


1007.1 
1.1 
13.76 
18.50 
0.80 
0.33 
3.06 
2.84 
4.23 
0  74 
1.96 


0.92 


Vinasse 

non 
traitée 


1009  6 
0.5 
17.32 
24  60 
1.20 
0.30 
5.08 
3.16 
5.68 
1.55 
2.12 


1.20 


Aualyses  faites  au  Laboratoire  Municipal. 


Vinasse 
prove- 
nant des 
vins  du 
Gers  et 
viaéc 


995.1 
9.1 
13.76 
18.70 
0.86 
0.45 
2.08 
1.80 
4.59 
0.91 
1.08 


0.28 


6.0 


12.5 

20.6 

0.1 

85  4 

85.3 

203.9 


Vin 

blanc 

des 

Charen- 

tas  R^ 

coite 


996.4 
9.0 
16.76 
23.80 
1.08 
0.64 
1.40 
1.44 
5.33 
1.12 


Vinasse 
prove- 
nant du 
vin  des 
Cbaren- 
tes  et 
vinée 


{Coupage 
de  vin 
blanc  des 
Charm- 
les  avec 
25  0/0  de 
vioasfe 


997.5 
8.4 
18  80 
24  60 
1.40 
0.68 
1.40 
1  36 
5.35 
1.27 


Acide 

libre 
3.12 

3.0 

11. 

1.5 

20.9 
24.1 

120.5 
339.7 

20.0 

19.8 

0.1 

66.0 

» 

505.2 

105.9 

996.5 
8.9 
16.40 
23.20 
1.01 
0.70 
0.95 
1.52 
4.98 


2-64 


8.0 


14.7 

24.4 

0.2 

113.7 

97.1 

250.1 


(Applaudissements) . 


M.  Ghristomanos.  —  Je  voudrais  demander  quel  est,  selon  M.  Sanglé 
Perr'  re,  le  coefficient  d^impuretés  des  alcools  retirés  de  vins  très 
jeunes.  Est-ce  que  vous  croyez  que  ces  vins  soient  impurs  ? 

M.  Sanglé  Ferrière.  —  La  jeunesse  du  vin  ne  modifie  pas  sensible- 
ment sa  teneur  en  impuretés  ;  cependant»  en  vieillissant,  les  impure- 
tés augmentent.  Mais  nous  avons  opéré  sur  des  vins  jeunes  et  même 
faits  par  nous  ;  d'autres  qui  nous  avaient  été  envoyés  étaient  aussi 
authentiques  que  possible.  Ils  accusaient  à  l'analyse  350  à  450  d'im- 
puretés. 

M.  QuANTiN.  —  Je  ne  sais  pas  si  vous  avez  vu  les  travaux  de  M.  Lus- 
son  ;  il  semblerait  que  le  vieillissement  ait  pour  effet  de  produire  une 
oxydation,  qu'il  caractérise  par  un  coeiôcient  réducteur,  vieillis- 
seur. 

M.  LiEBERMANN.  —  Je  crois  que  le  mieux  est  de  distiller  le  vin  et  de 
faire  des  essais  avec  Talcool  qu'on  a  retiré  de  ce  vin.  On  trouve  alors, 
quand  on  prend  un  alcool  pas  trop  mauvais,  —  et  c'est  celui-là  qu'on 
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prend  quand  on  veut  vendre  son  vin,  on  ne  prend  pas  de  Talcool  ayant 
mauvais  goût,  —  on  trouve  alors  que  l'alcool  distillé  ne  donne  pres- 
que pas  d'acides  volatils. 

C'est  la  meilleure  manière  pour  reconnaître  aussi  les  alcools  falsi- 
fiés. Quand  on  prend  Talcool  industriel,  on  fait  de  cet  alcool  industriel 
un  cognac  :  on  ne  trouve  presque  rien  que  des  traces  d'acides  volatils, 
tandis  que  l'alcool  vrai,  provenant  de  la  distillation  des  vins,  contient 
des  quantités  considérables  d'acides  volatils,  acide  acétique  et  acide 
formique.  C'est  pour  cela  que  je  crois  que  la  meilleure  manière  pour 
reconnaître  ces  vins,  quand  ils  ne  sont  pas  coupés,  est  d'examiner  la 
quantité  d'acides  volatils. 

M.  Sanglé  Perrière.  —  Cest  compris  dans  le  coefficient  d'impui^etés. 
Nous  éliminons  les  acides  volatils,  les  aldéhydes,  le  furfurol,  les  éthers. 
Nous  constatons  que  dans  un  vin  du  Gers,  l'acidité  est  de  15  gr.  2, 
tandis  qu'elle  n'est  pas  modifiée  sensiblement,  12  gr.  5,  dans  une 
vinasse  distillée. 

M.  LiEBERMANN.  —  Avez-vous  fait  le  dosage  après  distillation  ? 

M.  Sanglé  Perrière.  —  L'acidité  volatile  est  de  0,93  :  c'est  faible  en 
acidité  volatile,  mais  cela  est  recherché  pour  ces  vins,  étant  donnée 
leur  destination  :  ils  sont  fermentes  et  très  riches  en  acidité  totale. 

M.  Riche.  —  Cette  question  a  une  certaine  importance. 

M.  Sanglé  Perrière.  —  Cette  pratique  s'effectue  sur  une  grande 
échelle.  Des  personnes  nous  ont  signalé  le  fait  en  1898,  nous  le  con- 
naissions déjà,  mais  nous  n'avions  pu  avoir  des  produits  authentiques 
comme  ces  personnes  nous  en  ont  envoyés.  En  ce  moment  où,  sur- 
tout à  Paris,  les  vins  blancs  sont  très  chers,  la  plus  grosse  partie  est 
traitée  ainsi. 

M.  QuANTiN.  —  Il  paraît  bien  difficile  â  priori  de  fixer  les  limites  dans 
lesquelles  doivent  osciller  les  coefficients  d'impuretés  des  alcools.  Ainsi, 
les  produits  qu'on  obtient  au  moyen  de  levures,  soit  pures,  soit  avec 
des  mélanges  d'autres  levures,  nous  ont  donné  des  produits  ayant  des 
coefficients  d'impuretés  assez  lorts. 

J'aï  eu  un  cognac  que  j'ai  fait  avec  de  la  betterave  et  du  ferment  des 
Charcutes.  Je  l'ai  fait  venir  en  pleine  fermentation  et  j'ai  recueilli  la 
levure.  Je  voulais  éliminer  la  question  du  terroir  et  celle  du  cépage. 
J'ai  obtenu  un  goût  brutal.  Mais  il  y  avait  des  impuretés  en  quantité 
comparable,  mais  que  je  n'ai  pas  séparées  par  catégories. 

M.  Halphen.  —  Ne  croyez-vous  pas  que  l'espèce  et  la  quantité  d'im- 
puretés doivent  varier  avec  la  quantité  de  levure  ? 

M.  QuANTiN.  —  C'est  tellement  vrai  que  les  procédés  de  dosage  se 
trouvent  en  défaut  bien  que  comparatifs  et  bien  qu'ils  puissent  donner 
la  concordance  entre  plusieurs  chimistes,  parce  que  jamais  on  a 
affaire  à  des  alcools  supérieurs  purs,  mais  à  des  mélanges  et  que  cer- 
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tains  groupements  d'alcools  supérieurs  agissent  à  poids  égal  beaucoup 
plus  sur  Tacide  sulfurique  que  ne  le  font  d'autres  groupements. 

M.  Cbristomanos.  —  N'emploie- t-on pas  les  vinasses  provenant  de  la 
distillation  pour  faire  de  la  potasse? 

M.  Sanglé  Ferkiere.  —  Industriellement,  oui;  mais  le  débouché  est 
plus  grand  maintenant,  puisque  ces  vins  peuvent  se  vendre. 

M.  Riche.  —  Je  crois  que  la  question  est  épuisée. 

M.  Le  Président  Jorissen.  —  La  parole  est  à  M.  Cbristomanos, 
pour  une  communication  sur  la  glace. 

Etude  sur  la  glace 

Par .  M.  Christomanos  (Athènes). 

N'ayant  pu  nous  procurer  le  texte  de  la  communication  de  M.  Chris- 
tomanos, nous  nous  contentons  de  la  résumer. 

On  emploie  pour  faire  la  glace  des  eaux  impures.  L'auteur  a 
examiné  de  la  glace  et  a  constaté  que,  pendant  la  congélation,  les 
matières  inorganiques,  organiques  et  les  microbes  se  trouvent  réunis 
au  centre  du  glaçon.  Le  chlore  se  réunit  également  au  centre,  mais  la 
séparation  ne  s'effectue  que  si  la  congélation  est  brusque.  La  glace 
trouble  et  friable  doit  être  considérée  comme  suspecte  et  éliminée  de 
l'alimentation;  on  doit  séparer  la  glace  limpide  de  la  glace  trouble. 

M.  Riche.  —  En  France,  depuis  quelque  temps,  on  a  fait  des  expé- 
riences analogues,  parmi  lesquelles  on  a  constaté  que  la  glace  trouble, 
bulleuse,  est  moins  pure  que  la  glace  transparente.  Seulement,  si  l'eau 
est  impure  et  que,  par  un  artifice  de  fabrication,  on  arrive  à  faire 
toute  la  glace  limpide,  cette  remarque  ne  peut  plus  s'appliquer.  Vos 
expériences  portent  sur  de  la  glace  en  partie  trouble  et  en  partie 
limpide.  Mais  on  est  arrivé  maintenant  à  faire  des  blocs  de  glace  abso* 
lument  limpides  partout  et  je  ne  sais  pas  cependant  si  on  emploie 
toujours  de  l'eau  pure.  Le  Conseil  d'hygiène  y  veille  autant  que  pos- 
sible. On  emploie  de  l'eau  de  la  Vanne  et  non  pas  de  Teau  de  Seine. 
Mais  l'eau  la  plus  pure,  dans  la  plupart  des  grandes  villes,  sauf  peut- 
être  à  Vienne,  c'est  laseule  capitale  pour  laquelle  je  ferai  une  exception, 
Rome  peut-être,  Feau  la  plus  pure,  dis-je,  n'est  pas  toujours  très  pure, 
et  nous  ne  pouvons  certifier  que  les  prescriptions  du  Conseil  d'hygiène 
soient  suivies.  Mais  nous  demandons  qu'on  opère  touiours  avec  de 
Teau  distillée  et  il  n'y  a  alors  rien  à  craindre.  Cela  commence  à  se 
faire  à  Paris,  parce  que  le  Préfet  de  Police  a  exigé  deux  sortes  de 
glace  :  la  glace  dite  alimentaire  et  la  glace  non  alimentaire.  Seule- 
ment c'est  toujours  de  la  surveillance  difficile  à  exercer.  Une  Com- 
pagnie a  établi  un  puits  à  95  mètres  de  profondeur  au-dessous  du 
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niveau  du  sol,  et  elie  dit  alors  :  «  J'ai  de  la  glace  exempte  de  micro- 
bes »...  Cependant  j'ai  va  des  parties  troubles  et  des  parties  limpides 
dans  cette  glace,  et  il  y  a  sans  doute  des  microbes  dans  les  deax. 
M.  JoRissËN.  —  La  parole  est  à  M.  Barillé. 


Emalllage  des  ustensiles  de  eulsine  un  point  de 

de  l'iiygiène  alimentaire. 

Par  le  D'  A.  Barillé, 
Pharmacien  principal  de  Tarinée. 


L*application  des  émaux  sur  le  fer,  la  tôle  ou  la  fonte  a  pris,  depuis 
quelques  années,  un  grand  développement.  Ainsi  protégés  contre 
toute  oxydation,  ces  métaux  deviennent  aptes  aux  divers  usages 
domestiques,  et  les  ustensiles  de  cuisine  emaillés  tendent  à  se  substi- 
tuer aux  ustensiles  de  cuisine  étamés,  en  dépit  des  critiques  ou  des 
attaques  des  journaux  populaires  et  même  scientifiques  qui  les  repré- 
sentent comme  dangereux  pour  la  santé.  A  notre  connaissance 
cependant,  aucun  accident  sérieux,  dû  à  leur  emploi,  n'aurait  été 
signalé. 

Dans  ces  conditions,  il  nous  a  paru  utile  de  provoquer,  à  l'occasion 
du  Congrès  international  de  chimie  appliquée,  une  sorte  d'enquête  sur 
une  question  qui  intéresse  à  la  fois  Thygiène  alimentaire  et  Tune  des 
branches  de  notre  industrie  nationale. 

C'est  dans  ce  but  que  nous  examinerons  rapidement  la  valeur  des 
appréciations  émises,  avec  Tespoir  que  des  conclusions  nettes  seront 
formulées  et  portées  à  la  connaissance  des  pouvoirs  publics,  les  usten- 
siles emaillés  devant,  à  notre  avis,  être  soumis,  comme  le  sont  les 
ustensiles  étamés,  à  une  réglementation  susceptible  d'écarter  tout 
risque  d'accident. 

Au  point  de  vue  de  l'hygiène  alimentaire,  on  peut  classer  en  deux 
catégories  les  inconvénients  signalés  comme  résultant  de  l'emploi  des 
ustensiles  de  cuisine  emaillés. 

Ils  sont,  en  effet,  ou  d'ordre  chimique  (émail  mal  vitrifié,  dont  le 
plomb  peut  se  dissoudre  au  contact  des  acides  et  de  certaines  matières 
alimentaires)  ou  d'ordre  j)hysique  (défaut  de  solidité  de  la  couche 
d'émail  appliqué  sur  le  métal). 

I.  —  Inconvénients  d'ordre  chimique. 

L'émail  dont  on  recouvre  la  surface  métallique  des  récipients  cuU* 
naires  est  formé  d'une  couche  vitreuse  inaltérable,  consistant  en  boro* 
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silicates  de  soude,  de  plomb  et  d'étain,  an  milieu  desquels  se  trouve 
généralement  interposé  du  stannate  de  plomb  destiné  à  rendre  la 
masse  opaque,  en  lui  donnant  un  aspect  blanc  laiteux. 

Cet  émail,  si  sa  fabrication  a  été  bien  conduite,  ne  peut  présenter 
à  l'usage  aucun  danger  d'intoxication  saturnine.  Son  insolubilité  est, 
en  effet,  complète,  le  plomb  s'y  trouvant  combiné  à  la  silice  et  à  l'acide 
borique.  Mais  cette  silicatisation  exige  une  température  élevée.  Aussi, 
pour  économiser  le  combustible,  augmente-t-on  parfois  la  quantité 
d'oxyde  de  plomb,  ce  qui  permet  d'avoir  un  émail  très  fusible,  mais 
non  vitrifié. 

Au  début  de  cette  industrie,  en  1849,  les  émaillages  renfermaient 
jusqu'à  400/0  de  plomb. 

La  première  constatation  à  faire,  au  point  de  vue  chimique,  est  donc 
de  s'assurer  de  la  complète  silicatisation  de  l'émail,  qui  ne  doit  ren- 
fermer aucun  sel  de  plomb  soluble.  En  conséquence,  les  ustensiles 
émaillés  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Ne  pas  être  attaqués^  à  une  ébulîition  prolongée,  par  les  acides 
forts,  ni  par  les  acides  faibles  employés  dans  l'économie  domestique. 
En  y  laissant  séjourner  du  vinaigre,  du  lait  aigri,  de  l'oseille,  etc..,, 
ces  substances  doivent  n'y  contracter  aucune  odeur  sulfhydrique  et 
ne  donner,  après  ébulîition,  aucune  coloration  brune  par  le  sulfure 
ammonique. 

2»  Ne  pas  se  colorer  au  contact  de  certaines  matières  [alimentaires, 
les  choux,  la  choucroute,  etc..  ; 

3*»  Un  fragment  d'émail,  détaché  du  récipient  et  broyé  en  poudre 
fine,  doit  pouvoir  être  chaufié  plusieurs  heures  avec  l'eau  distillée, 
sans  y  perdre,  par  dissolution,  aucune  trace  sensible  de  ses  éléments 
constituants.  Avec  les  émaux  à  verre  plombeux  et  renfermant  de  la 
chaux,  le  liquide  aurait  alors  une  réaction  alcaline  et  se  colorerait 
par  l'hydrogène  sulfuré,  l'oxyde  de  plomb,  fondu  avec  la  chaux, 
donnant,  en  effet,  un  composé  soluble  dans  l'eau. 

Les  vases  émaillés  sont  attaqués  à  la  longue  par  les  aliments  alca- 
lins, les  aliments  salés  et  surtout  par  le  sel  marin.  Si  l'émail  est 
plombifére,  ces  vases  peuvent  se  recouvrir  d'une  légère  couche  de 
chlorure  de  plomb  soluble f  susceptible  d'être  entraîné  par  les  matières 
alimentaires.  Le  sel,  qui  est  un  corps  très  hygrométrique,  ne  doit  pas 
être  conservé  dans  des  récipients  émaillés,  car  remaillage  ne  tarde 
pas  à  s'exfolier. 

Suivant  les  résultats  chimiques  obtenus,  les  émaillages  peuvent 
donc  se  classer  en  deux  catégories  : 

1**  Emaux  bien  silicates^  où  le  plomb  n'est  pas  décelable  directement. 
Ils  n'off^rent  aucun  danger. 

2**  Emaux  mal  silicates,  où  le  plomb  n'est  pas  en  combinaison  stable. 
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Ils  sont  attaqués  à  froid  par  les  acides  même  étendus  et  sont  compa- 
rables aux  étamages  plombifères. 

Ces  ustensiles,  qui  généralement  ne  portent  pas  une  marque  connue, 
ne  sont  pas  très  répandus  dans  le  commerce.  Néanmoins,  il  nous  a 
été  donné  d'en  rencontrer  quelquefois  dans  certains  étalages  ou  dans 
des  bazars  à  bon  marché. 

Pour  y  caractériser  le  plomb  rapidement,  nous  opérons  de  la  façon 
suivante,  qui  permet  de  ne  pas  enlever  Témail  :  bien  nettoyer  une 
surface  d'un  centimètre  carré  environ  ;  y  verser  deux  gouttes  d'acide 
nitrique;  évaporer  avec  précaution,  en  chauffant  extérieurement, 
avec  une  lampe  à  alcool,  la  partie  du  récipient  ainsi  traitée;  yerser 
sur  la  tache  obtenue,  une  ou  deux  gouttes  de  solution  de  monosulfure 
de  sodium  ;  la  production  d'une  coloration  noire  sur  l'émail  est  carac- 
téristique de  la  formation  du  sulfure  de  plomb  ;  elle  indique,  par  consé- 
queni,  la  présence  de  ce  métal,  et,  par  suite,  l'incomplète  silicatisa- 
tion  de  remaillage. 

Emaux  sans  plomb. 

Aujourd'hui,  l'industrie  est  arrivé  à  pouvoir  supprimer  complète- 
ment le  plomb  dans  la  préparation  des  émaillages  et  à  le  remplacer 
par  rétain,  qui  est  absolument  inoffensif.  C'est  là  une  amélioration 
de  grande  importance;  malheureusement,  elle  est  encore  loin  de 
s'être  généralisée,  car,  bien  que  l'oxyde  d'étain  soit  reconnu  comme  le 
corps  émailleur  par  excellence,  son  prix  est  tellement  élevé  qu'on  lui 
préfère,  pour  les  ustensiles  bon  marché,  l'oxyde  de  plomb,  qui  donne 
un  émail  plus  fluide  et  plus  fusible.  Ces  émaux  sont  de  composition 
différente,  suivant  qu'on  les  applique  sur  la  tôle  ou  sur  la  fonte. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  ustensiles  de  cuisine  à  couvertes  vitro- 
plombeuses  peuvent  être  aussi  dangereux  pour  la  santé  que  les  usten- 
siles à  étamage  plombifère  et  qu'ils  le  sont  davantage  que  les  poteries 
à  couvertes  plombeuses  où  le  plomb  est  combiné  chimiquement  avec  la 
matière  même  qui  constitue  ces  récipients.  Le  plomb  n'étant  plus 
nécessaire  à  la  fabrication  des  émaux  sur  métaux  usuels,  le  devoir 
de  l'autorité  est  d'interdire  la  mise  en  vente  des  ustensiles  de  cuisine 
à  émaux  de  plomb  et  même  de  proscrire  de  leur  composition  toute 
autre  substance  toxique,  en  un  mot  d'en  réglementer  la  fabrication. 
Pour  aboutir,  il  suffira  de  faire  exercer,  par  les  Commissions  d'hygiène, 
la  surveillance  rigoureuse  qui  a  permis  d'obtenir  aujourd'hui  des  éta- 
mages à  l'étain  fin. 

Analyse  de  V émail  des  ustensiles  de  cuisine. 

M.  le  professeur  Barthe,  de  l'Université  de  Bordeaux,  a  publié,  dans 
le  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie  du  l^'août  1808,  une  note  sur  la 
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composition  de  Fémail  des  ustensiles  culinaires.  Ses  essais  quantitatifs 
sont  intéressants,  car  ils  démontrent,  dans  les  quatre  échantillons 
d'émaux  de  provenances  diverses  examinés  par  lui,  à  Bordeaux, 
Tabseuce  complète  d'arsenic,  d'anhydride  borique  et  de  plomb,  ce  der- 
nier élément  entrant  généralement,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  la 
composition  des  émaîllages. 

Nous  croyons  opportun  d'indiquer  aussi,  de  notre  côté,  vu  l'absence 
de  tout  document  analytique  complet,  les  résultats  d'une  analyse 
quantitative  d'émail  que  nous  avons  faite  dans  ces  dernières  années  et 
qui  démontre  que,  quelques  rassurantes  que  soient  les  constatations 
de  M.  le  professeur  Barthe,  le  plomb,  s'il  tend  à  disparaître  de  l'émail 
de  nos  ustensiles  culinaires,  s'y  retrouve  encore  en  quantité  pondé- 
rable. 

L'émail  dont  la  composition  nous  était  demandée  provenait  d'une 
bonne  marque  française  ;  il  avait  été  prélevé  dans  l'intérieur  d'une 
gamelle  individuelle  destinée  à  la  troupe.  La  quantité  qui  nous  avait 
été  transmise  pesait  à  peine  1  gramme,  ce  qui  augmentait  les  diffi- 
cultés de  l'analyse,  dont  voici  néanmoins  les  résultats. 

V  Examen  qualitatif,  —  A.  — Action  de  Vacide  azotique  concentré, 
—  On  fait  digérer  pendant  deux  heures,  au  bain-marie,  un  fragment 
d'émail  avec  de  l'acide  azotique  pur.  On  évapore  àsiccité  et  on  chauiïe, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs.  On  humecte  le  résidu 
avec  un  peu  d'acide  azotique  et  l'on  ajoute  de  l'eau.  Le  liquide  obtenu 
ne  contient  que  du  fer,  provenant  du  récipient. 

L'émail  à  examiner  est  donc  inattaquable  par  l'acide  azotique. 

B.  —  Action  de  Vacide  sulfurique  3  parties  et  eau  i  partie,  —  Aucune 
attaque  appréciable  ;  on  évapore  à  siccitédans  une  capsule  de  platine; 
le  résidu  est  repris  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  on  y  fait  passer 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré  ;  on  n'obtient  qu'un  dépôt  de  soufre. 

C.  —  Action  du  carbonate  de  soude  potassé,  —  A  la  température  de 
la  fusion  tranquille,  on  obtient  une  masse  qui  est  dissoute  dans  l'eau 
bouillante  ;  on  fillre  ;  on  acidulé  par  l'acide  azotique  et  on  sature  exacte- 

* 

ment  la  solution  par  l'ammoniaque,  puis  on  acidulé  très  légèrement 
par  l'acide  chlorhydrique. 

On  plonge,  dans  une  partie  -de  la  liqueur,  une  bande  de  papier  de 
curcuma,  qu'on  sèche  à  lOO**  ;  ce  papier  brunit  {acide  borique). 

Dans  la  seconde  partie  de  la  solution,  on  fait  passer  un  courant 
d'acide  sulfhydrique  pour  la  recherche  des  métaux,  on  obtient  un  pré- 
cipité noir,  insoluble  dans  le  sulfure  ammonique;  ce  précipité,  dissous 
dans  l'acide  nitrique,  est  évaporé  et  repris  par  l'eau  ;  on  obtient,  par 
l'iodure  de  potassium,  un  précipité  jaune  [plomV), 

D.  —  Recherche  des  métaux  par  V analyse  spectrale,  —  Elle  s'effectue  à 
l'aide  d'une  partie  de  la  solution  obtenue  précédemment,  dans  laquelle 
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on  fait  passer  rétincelle  électrique  d'une  bobine  d'induction.  A  Texa- 
men  gpectroscopique,  on  trouve  les  raies  du  plomb,  de  Tétain  da  fer 
et  du  calcium. 

2<»  Analyse  quantitative,  —  L'échantillon  d'émail  est  traité  à  froid 
par  l'acide  nitrique,  pour  dissoudre  le  fer  adhérent. 

Au  bout  de  48  heures,  on  lave  par  décantation  ;  on  desséche  et  on 
porphyrise  ;  la  prise  d'essai  consacrée  à  l'analyse  pèse  0  gr.  497;  on  la 
mélange  à  quatre  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  potassé;  on 
fait  fondre  dans  une  capsule  de  platine;  la  masse,  reprise  par  l'eau 
additionnée  d'acide  nitrique,  donne  un  liquide  et  laisse  un  résida;  le 
résidu  est  lavé  sur  filtre  à  Teau  bouillante,  puis  séché  et  calciné  ;  il 
pèse  0  gr.  311.  C'est  de  l'acide  silicique,  pouvant  être  mélangé  d'adde 
stannique.  On  le  traite  par  Teau  régale,  mais  on  ne  dissout  ainsi 
qu'un  peu  de  fer;  on  fait  fondre  alors  avec  du  carbonate  de  soude;  on 
reprend  par  l'acide  chlorhydrique,  et  on  fait  passer  un  courant  d'hy- 
drogène sulfuré  [absence  d'étain). 

On  dose  dans  le  liquide,  par  les  méthodes  habituelles,  l'alumine 
0  gr.  027,  le  plomb  (sulfate  de  plomb  0  gr.  025,  correspondant  à 
0  gr.  02:32  d'oxyde  de  plomb),  l'étain  souillé  par  du  fer  et  du  manga- 
nèse, 0  gr.  021  SnO*,  Tacide  borique  0  gr.  020,  et  on  constate  la  pré- 
sence de  la  chaux,  de  la  soude  et  de  la  potasse,  qui  sont  calculées  par 
différence. 

COMPOSITION  DE  l'ÉMAIL. 

RésulUU 

Prise  d'essai  Pour  100 

Acide  dlioique 0  gr.  311  62  gr.  &7 

Acide  borique 0         020  4  » 

Oxyde  de  plomb 0         0232  4         66 

Oxyde  d'é  tain  (avec  fer  et  manganèse)..  0         021  4         22 

Chaux traces  traces 

Alumine 0  gr.  027  5  gr,  43 

Soude,  potasse  et  autres  alcalis 0       0948  19         \% 

0  gr.  497  100  gr.     • 

L'émail  analysé,  bien  que  de  récente  fabrication,  renferme  encore 
du  plomb,  4,66  p.  100  seulement.  En  si  mlnipae  proportion,  ce  plomb 
peut  provenir  d'impuretés  dans  les  éléments  employés  à  la  fabrication 
de  rémail. 

Il  y  a  quelque  temps,  en  effet,  le  D'  Van  Hamel  Roos,  d'Ams- 
terdam, mentionnait,  dans  la  Revue  internationale  des  falsifications,  qu'il 
avait  trouvé  du  plomb  et  de  Tarsenic  dans  un  échantillon  de  cryolithe 
destiné  à  la  fabrication  d'émaux  pour  ustensiles  de  cuisine. 

Actuellement,  la  cryolithe  entre,  en  efibt,  dans  la  composition  de 
rémail  au  borax  qu'on  applique  en  deuxième  couche. 
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De  cette  constatation  découle  Futilité  d'un  contrôle  chimique  sé- 
rieux devant  s'étendre  aux  matériaux  employés  dans  l'industrie  de 
remaillage. 

II.  —  Inconvénients  d'ordre  physique. 

La  composition  chimique  de  remaillage  n'est  pas  le  seul  point  à  en- 
visager dans  cette  question.  Ses  qualités  physiques  ont  aussi  une 
grande  importance. 

Les  conditions  à  exiger  des  ustensiles  émaillés  destinés  aux  usages 
culinaires  sont,  à  notre  avis,  les  suivantes  : 

l"*  L'émail  doit  recouvrir  le  métal  d'une  façon  complète/  sans  laisser 
à  nu  aucun  intervalle  ; 

2"  Il  doit  être  inaltérable  à  l'air  ; 

3°  Il  ne  doit  rien  perdre  de  son  poli  à  l'usage  ; 

4**  Sa  résistance  au  choc,  son  adhérence  au  métal,  doivent  être  véri- 
fiés expérimentalement  et  d'une  manière  comparative.  Sa  valeur  in- 
dustrielle se  déduira  de  l'exameu  de  la  cassure  et  de  l'éteQdue  de  la 
surface  métallique  mise  à  nu  ; 

5^  Il  doit  être  tenace  et  ne  pas  se  craqueler  à  l'usage; 

Dans  les  poteries  bien  émaillées,  toutes  ces  conditions  se  trouvent 
généralement  remplies,  sauf  la  dernière.  L'inconvénient  du  craquelé 
existe,  en  effet,  dans  tous  les  genres  connus,  plombiques  ou  stanni- 
ques;  c'est  leur  défaut  capital. 

La  tôle  émaillée  en  couche  très  mince  se  craquelle  cependant  moins 
vite  que  la  fonte  émaillée;  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  la  tôle  et 
l'émail  n'ont  pas  un  écart  trop  considérable  dans  leur  coefficient  de 
dilatation . 

L'émail,  ne  pouvant  céder  aux  mouvements  de  dilatation  du  métal 
qu'il  recouvrée,  doit  forcément  se  fendiller  dans  tous  les  sens  et 
s'écailler. 

C'est  à  obtenir  ce  rapport  de  dilatation  et  de  contraction  que  doivent 
tendre  les  efforts  de  l'industrie  ;  mais  cette  question,  quoique  capitale, 
n'est  pas  d'une  réalisation  facile. 

Au  point  de  vue  de  Thygiène  alimentaire,  ce  défait  de  résistance  4e 
rémail  présente  de  bien  graves  inconvénients  :  par  les  fissures  for- 
mées, les  acides,  les  corps  gras,  les  matières  liquides  attaquent  le  mé- 
tal sous-jacent  et  s'y  altèrent.  Ces  fissures  dégénèrent  ensuite  en 
fentes  ;  l'émail  se  brise  alors  sous  l'influence  d'im  choc  ou  d'une  élé- 
vation de  température.  Les  matières  alimentaires  pénétrent  dans  les 
anfpactuosités  ou  crevasses  ainsi  produites  ;  elles  y  restent  empri- 
sonnées dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  leur  fermentation. 
Aussi  ces  récipients  ont-ils  une  durée  très  limitée,  leur  détérioration 
étant  encore  activée  par  l'oxydation  du  fer  partout  où  il  est  mis  à  nu. 
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Les  ustensiles  ainsi  dégradés  ont  un  aspect  peu  engageant  et  leur  net- 
toyage est  impossible. 

Néanmoins,  les  récipients  émaillés  peuvent  avoir  une  certaine 
durée,  si  on  limite  leur  emploi  à  Tébullition  de  l'eau,  du  lait  et  autres 
aliments  liquides,  où  la  température  reste  voisine  de  100  degrés.  Ils 
ne  sont  pas  à  recommander  pour  les  autres  usages  culinaires  (fusion 
des  corps  gras,  préparation  des  aliments  solides)  exigeant  une  chaleur 
plus  élevée,  qui  accentue  les  inconvénients  de  Tinégale  dilatation  da 
fer  et  du  silicate,  d'où  Témiettement  deTémail  dans  les  parties  les  plus 
directement  et  les  plus  fortement  chauffées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  tôle  émaillée  attire  par  son  bas  prix  relatif,  par 
son  aspect  propre,  avantages  apparents  et  bien  éphémères,  comme 
nous  venons  de  le  voir.  A  côté  de  ces  ustensiles  usuels,  on  peut  en 
trouver  dans  l'industrie  qui,  par  l'épaisseur  et  la  nature  de  leur  émail, 
résistent  à  un  plus  long  usage,  mais  ils  sont  à  mettre  hors  de  cause, 
leur  prix  élevé  en  faisant  un  article  de  luxe. 

Les  débris  d'émail  des  ustensiles  de  cuisine  et  Vappendicite. 

On  a  prétendu  que  des  débris  d'émail  à  arêtes  tranchantes  se  seraient 
engagés  dans  les  voies  digestives  eu  se  mélangeant  avec  les  aliments 
et  auraient  produit,  chez  bien  des  personnes,  des  accidents  sérieux.  On 
leur  a  attribué  des  perforations  d'estomac,  des  péritonites  et  surtout 
des  appendicites.  Cette  dernière  affection  serait  devenue,  en  parti- 
culier, plus  fréquente  depuis  que  l'usage  de  la  tôle  émaillée  s'est  subs- 
titué à  celui  des  ustensiles  étamés.  Ces  débris  d'émail  se  logeraient, 
dit-on,  dans  l'appendice. 

A  ce  sujet,  certains  journaux  ont  lancé  force  articles  assez  inquié- 
tants. Des  renseignements  puisés  à  bonne  source  nous  permettent  de 
démontrer  que  ce  cri  d'alarme  n'est  nullement  justifié.  Nous  invoque- 
rons, à  ce  sujet,  les  appréciations  émises,  sur  notre  demande  indi- 
recte, par  MM.  les  D"  J.  Faure,  professeur  agrégé  de  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris,  Boix,  rédacteur  des  Archives  générales  de  médecine, 
et  Le  Bec,  chirurgien  de  l'Hôpital  Saint- Joseph.  Les  deux  premiers 
auraient  entendu  parler  d'un  cas  d'appendicite  ayant  eu  pour  point  de 
départ  un  débris  d'émail  dans  l'appendice,  mais,  d'après  M.  le  D' Boix, 
qui  a  bien  voulu  faire,  à  ce  sujet,  des  recherches  bibliographiques, 
cette  observation  n'aurait  pas  été  publiée. 

Aucun  de  ces  trois  médecins  n'aurait  rencontré  personnellement  de 
cas  de  cet  ordre. 

Actuellement,  du  reste,  l'étiologie  de  l'appendicite  par  corps  étran- 
gers prend  une  importance  décroissante. 

Le  D'  Delbet,  dans  son  Traite  de  chirurgie  (t.  VII,  1899),  classe  de  la 
façon  suivante  les  causes  de  l'appendicite  : 


--725  — 

1^  CatÂses  prédisposantes  locales  :  Corps  étrangers  (aiguilles,  fragments 
de  petits  os,  etc.)  très  rares,  mais  leur  existence  n'est  pas  douteuse  ; 
concrétions  fécales;  calculs;  difformités. 

2^  Causes  prédisposantes  générales:  Maladies  diathésique(arthritisme, 
gravelle);  maladies  infectieuses;  propagation  d'un  organe  voisin. 

D'après  le  même  auteur,  toute  appendicite  débute  par  une  foliiculite 
infectieuse  et  la  pathogénie  de  cette  infection  est  complexe.  Elle  est 
due  à  la  localisation,  sur  Tappendice,  d'une  maladie  générale  ;  cette 
localisation  tient  d'une  prédisposition  qui  est  variable  dans  sa  nature, 
mais  qui  a,  dans  tous  les  cas,  pour  efiet  de  troubler  le  tonctionnement 
de  la  glande. 

En  1900,  M.  le  ïy  Faisans,  médecin  de  l'Hôtel-Dieu,  dans  une  com- 
munication à  la  Société  médicale  des  hôpitaux,  est  plus  net  encore  et 
plus  exclusif.  D'après  lui,  il  faut  en  revenir  de  cette  croyance,  in- 
crustée  chez  les  gens  du  monde  et  chez  beaucoup  de  médecins,  que  la 
cause  de  l'appendicite  réside  dans  Tintroduction  de  pépins,  de  frag- 
ments d'émail  de  casseroles,  de  débris  d'écaillés  d'huîtres,  etc.  La 
grippe  est,  pour  M.  le  D'  Faisans,  la  cause  la  plus  importante  de  Tap- 
pendicite  {Gazette  des  Hôpitaux). 

Cette  appréciation  est  peut-être  bien  exclusive,  mais  elle  a  sa  valeur 
et  elle  montre  les  tendances  actuelles. 

Il  n'eu  reste  pas  moins  acquis  que,  dans  quelques  cas,  on  a  trouvé 
des  corps  étrangers  dans  des  appendices  malades  ;  on  ne  voit  pas  pour- 
quoi ces  corps  étrangers  ne  pourraient  pas,  chez  les  individus  prédis- 
posés, devenir,  avec  ou  même  sans  le  concours  d'une  maladie  infec- 
tieuse, le  point  de  départ  de  la  foliiculite;  mais  ces  cas  seraient  rares 
en  comparaison  de  ceux  où  aucun  corps  étranger  n'a  été  rencontré. 
Cependant,  si  leur  existence  est  admise,  un  fragment  d'émail  doit  né^^ 
cessairement  avoir  la  même  action  qu'un  débris  dos  ou  d'aiguille. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  et  en  l'absence  de  faits  précis, 
il  n'y  a  là  qu'une  indication  tout  accessoire  et  une  possibilité  pouvant 
être  admise  par  les  médecins  qui  croient  à  la  pathogénie  de  l'appen- 
dicite par  corps  étranger. 

Conclusions. 

Les  ustensiles  de  cuisine  en  tôle  émaillée  ne  doivent  être  employés 
qu'avec  circonspection.  Il  faut  les  choisir  de  bonne  qualité,  les  mettre 
au  rebut  à  la  plus  légère  craquelure;  les  chauffer  graduellement  comme 
on  le  fait  pour  les  récipients  en  verre,  de  façon  à  établir  un  équilibre 
de  température  dans  toute  la  masse  et  à  obtenir  une  dilatation  pro- 
gressive et  égale;  ne  jamais  les  chauffer  directement  sur  le  gaz  ni  à 
un  feu  trop  vif. 


Pour  éviter  la  possibilité  d'aucidènts  ftaturnins^  la  vente  des  réci- 
pients à  émail  stannique  doit  seule  être  autorisée. 

Pour  nous,  les  avantages  que  peuvent  présenter  les  ustensiles 
émaillés  sont  plus  apparents  que  réels  ;  bien  qu'à  oertaitis  points  de  vue 
on  en  ait  exagéré  les  dangers,  ils  n'offrent  pas  la  sécurité  hygiénique 
que  possèdent  les  récipients  métalliques  étamés  à  Tétain  an;  ils  n'en 
ont  pas  la  solidité. 

La  question  de  remaillage  des  ustensiles  de  cuisine  n'a  pas  encore 
été  résolue  complètement  pai*  Tindustrie,  malgré  les  progrès  réalisés  ; 
elle  mérite,  par  son  importance,  par  ses  conséquences,  d'attirer  l'at- 
tention des  Conseils  d'hygiène  et  des  pouvoirs  publics  et  devrait  être 
soumise  à  des  réglemente  de  police  sanitaire.  {ApplaudUàemenU.) 

M.  André.  —  En  Belgique,  il  y  a  un  règlement  en  vigueur  depuis 
bientôt  dix  ans  qui  interdit  la  présence  du  plomb,  du  zinc  et  de  l'anti- 
molnei  sauf  une  tolérance  de  1  0/Û  pour  ces  trois  métaux  réunis,  dand 
les  ustensiles  de  cuisine  émaillée. 

Au  moment  où  ce  règletnent  a  été  porté.  J'ai  visité  toutes  les  fabri- 
ques d'ustensiles  en  terre  et  en  fonte  émaillés.  Déjà  à  ce  moment,  la 
plupart  des  fabricants  m'oïit  déclaré  qu'ils  avaient  renoncé  à  intro- 
duire du  plomb  dans  leurs  émaux  et  ceux  qui  en  faisaient  usage  m'ont 
déclaré  qu'ils  ne  s'en  serviraient  plus. 

Depuis  que  le  règlement  est  en  vigueur,  nous  avons  bieû  des  raisons 
de  croire  qu'il  est  observé  fidèlement. 

M.  RîcHE.  -^  En  France,  depuis  longtemps,  on  a  vu,  je  ne  parle  pas 
pour  les  matières  émaillées,  qu'on  pouvait  se  passer  d'oxyde  de  plomb, 
et  un  pharmacien  de  la  marine,  M.  Constantin,  Vers  1865,  a  fait  une 
expérience  décisive  à  cet  égard  :  [il  a  montré  qu'il  suffisait  de  mettre 
dans  ces  ustensiles  de  l'eau  pour  qu'il  entrât  immédiatement  daûs 
cette  eau  une  quantité  de  plomb  et  qu'il  n'y  avait  qu'à  y  mettre  du 
vinaigre  pour  qu'il  en  entrât  une  grande  quantité.  M.  Constantin  a 
été  récompeusé  de  ses  expériences,  puisque,  aujourd'hui,  en  Bretagne, 
il  n'y  a  plus  de  ces  poteries.  Ce  n'est  pas  qu'on  soit  plus  vertueux  là 
qu'ailleurs,  mais  c'est  qu'on  a  trouvé  qu'il  est  plus  avantageux  de  faire 
un  vernis,  comme  celui  de  Oolman,  avec  de  la  silice,  et  alors  on  a 
résolu  dans  ces  pays,  la  Bretagne,  la  Savoie,  les  envi^^ons  de  Limoges, 
qui  avaient  beaucoup  de  ces  ustensiles,  de  les  supprimer. 

Maintenant,  pour  les  vases  émaillés,  ce  n'est  pas  tout  à  fait  la  même 
chose,  parce  qu'il  y  a  là  une  matière  chauffée  à  une  haute  température 
qui  est  à  l'état  de  silicate.  Je  regrette  que  M.  Sanglé  Perrière  ne  soit 
plus  là,  car  il  vous  dirait  qu'en  France  ces  émaux  contiennent  du 
plomb,  mais  leur  fabrication  est  très  surveillée.  On  fait  des  essais  avec 
de  l'acide  acétique  à  10  0/0,  on  fait  bouillir  pendant  dix  minutes,  on 


—  787  — 

essaie  ensuite  s'il  y  a  du  plomb  :  s^il  n'y  en  a  pas,  on  laisse  passer  la 
marchandise.  Cependant  on  n'encourage  même  pas  cette  fabrication. 

Je  suis  surpris  que  M.  André  croit  qu'il  n'y  a  plus  d'oxyde  de  plomb 
dans  les  émaux  belges.  Je  voudrais  bien  savoir  comment  il  a  été 
amené  à  cette  croyance. 

M.  ANDRÉé  -^  Je  ne  parle  pas  pour  les  produits  communs  :  cela  se 
pratique  toujours. 

M.  RiGËE.  -^  Nous  parlons  des  tôles  émaillées.  Je  vous  prierais  donc 
de  faire  des  recherches,  n  faut  penser  que  vous  ne  faites  pas  chauffer 
comme  nous  le  faisons,  que  vous  ne  faites  pas  l'essai  au  vinaigre  avec 
de  l'acide  acétique. 

M.  André.  --  Je  vous  demande  pardon,  nous  faisons  l'essai  complet. 

M.  Riche.  -^  J'en  suis  bien  surpris.  En  France,  nous  n'avons  pas 
demandé  cela  au  Conseil  d'Hygiène  et  ce  que  vous  nous  dites  prouve 
que  nous  avons  eu  tort  et  que  nous  pouvions  faire  mieux  que  ce  que 
nous  avons  fait. 

M.  AndAe.  -—  Il  n'y  a  eu  presque  aucune  résistance.  Quelques  fabri- 
cants ont  trouvé  dur  de  modifier  la  composition  de  leurs  émaux,  mais 
là  plupart  déjà  avaient  renoncé  à  l'emploi  de  l'oxyde  de  plomb  comme 
à  l'emploi  de  l'oxyde  de  zinc.  La  chose  a  donc  été  assez  facilement 
acceptée. 

M.  Riche.  —  Je  serais  plutôt  tout  à  fait  plombophobe,  mais  je  trouve 
qu'on  exagère  un  peu  pour  le  zinc.  Je  comprends  bien  qu  on  ne  fasse 
pas  bouillir  un  liquide  acide  dans  un  récipient  en  zinc,  et  encore  faut- 
il  remarquer  que  le  zinc  ne  s'accumule  pas  dans  l'économie,  -^  je  dis 
cela  accessoirement. . . 

M.  Christomânos.  —  De  même  pour  l'étain  fin. 

M.  Riche.  —  En  France,  il  y  a  une  règle  :  il/aut]que  ce  soit  de  l'étain 
fin,  il  faut  99,7  0/0  d'étain,  et  la  fabrication  en  est  très  surveillée  ;  la 
règle  est  formelle. 

M.  Liebbhmann.  —  L'étain  le  plus  pur  peut  être  nuisible.  Quand 
nous  avons  une  boite  de  fer  étamé,  elle  n'est  souvent  pas  complète- 
ment étamée  :  il  se  trouve  des  taches  de  fer,  et  alors  il  se  constitue 
quelque  chose  comme  un  courant  électrique. 

M.  Riche.  —  J'ai  étudié  cela,  moi  aussi. 

M.  LiËBERMANN*  -^  Nous  avous  opéré  avec  du  cidre  acide  ;  nous  avons 
mis  le  cidre  dans  un  vase  de  fer  qui  n'était  pas  complètement  étamé, 
où  il  y  avait  des  taches  de  fer.  Eh  bien  1  l'étain  même  entre  en  disse** 
lution.  On  trouve  des  quantités  considérables  d'étain  dissoua  dans  le 
liquide  et  cela  présente  des  dangers  pour  l'économie. 

M.  Riche.  —  Vous  avez  absolument  raison  ;  seulement  le  plomb  est 
un  ennemi,  pour  moi,  plus  dangereux,  car  rien  n'avertit  de  sa  pré- 
sence ;'  au  contraire  il  aune  saveur  sucrée  à  l'état  de  sel.  Il  y  a  bien 
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eu  un  grand  nombre  de  soldats  empoisonnés  par  des  boîtes  d'étain  fin, 
mais  c'étaient  là  des  conserves  qui  dataient  de  trois  ans  :  maintenant 
on  ne  garde  plus  les  conserves  si  longtemps.  Et  puis  il  faut  remarquer 
que  la  saveur  de  Tétain  est  horrible:  je  ne  suis  jamais  arrivé,  même 
avec  des  trésors  de  patience  et  avec  Taide  de  mon  préparateur,  à 
faire  avaler  des  sels  d'étain  à  des  chiens.  On  est  immédiatement  averti 
de  leur  présence  :  ils  ont  une  saveur  extrêmement  désagréable,  de 
sorte  qu'on  ne  sera  pas,  me  semble-t-il,  empoisonné  par  Tétain  ;  on 
dira:  «  Non,  je  ne  veux  pas  manger  cela.  »  Tandis  que  pour  le  plomb, 
rien  n'avertit  de  sa  présence. 

Je  sais  bien  que  la  loi  autrichienne  dit  que  la  boîte  de  conserves 
doit  être  recouverte  d'un  vernis  intérieur.  J'ai  étudié  la  question  ; 
mais  j'ai  cherché  dans  la  loi  et  on  n'a  jamais  pu  me  dire  ce  que  c'était 
que  ce  vernis,  pour  la  raison  bien  simple  qu'il  n'y  en  a  pas. 

On  n'a  pas  trouvé  quelque  chose  qui  s'attaque  moins  que  Tétain. 

Cependant  il  n'y  a  pas  de  danger,  puisque  si  l'étain  est  attaqué  il  y 
a  une  saveur  insupportable  dans  la  conserve  qui  empêche  de  la 
prendre. 

M.  QuANTiN.  —  Je  vous  demanderai  la  permission  d'ajouter  un  mot. 
C'est  une  observation  que  j'ai  faite  et  que  M.  Barillé  comprendra 
mieux  que  personne. 

J'ai  eu  l'occasion  d'analyser  beaucoup  de  boîtes  de  conserves  pour 
livraisons  à  faire  à  un  corps  d'armée  et  je  les  ai  toujours  trouvées 
parfaites  :  jamais  l'ombre  d'étain  dedans.  Mais  étant  appelé  au  service 
et  étant  commandant  de  compagnie  j'ai  touché  un  beau  jour  un  gros 
lot  de  boîtes  de  conserves  :  or  ces  boîtes  ont  été  traitées  de  la  façon  la 
plus  brutale  par  les  hommes,  jetées  les  unes  par  dessus  les  autres, 
naturellement  malgré  les  observations  que  je  pouvais  faire,  et  je  me 
suis  dit  :  Voilà  des  boîtes  qui  ont  Tair  intactes  ;  cependant  le  choc 
peut  avoir  déterminé  une  petite  fissure  dans  la  soudure,  fissure  suffi- 
sante pour  laisser  pénétrer  de  l'air  atmosphérique.  J'ai  noté  un  cer- 
tain nombre  de  ces  boîtes  qui  me  paraissaient  suspectes  et,  à  la  fin  de 
ma  période,  je  les  ai  emportées  chez  moi  :  je  lésai  examinées,  il  y  avait 
de  l'étain. 

M.  Riche.  —  Les  conserves  étaient-elles  bonnes? 

M.  QuANTïN.  — J'en  ai  mangé:  elles  ne  m'ont  point  rendu  malade: 
mais  ilV  avait  de  l'étain  et  une  fermentation  très  active  à  la  partie 
supérieure  de  la  boîte. 

M.  Riche.  — Des  moisissures? 

M.  QuANTiN.  —  Ces  accidents  sont  dus  à  la  négligence  avec  laquelle 
sont  maniées  les  boîtes  ;  ce  n'est  pas  la  préparation  qui  est  mauvaise, 
c'est  le  mode  de  conservation. 

M.  Barillé.  —  Une  commission  a  été  nommée  pour  résoudre  cette 
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question  et  en  particulier  pour  étudier  les  récipients  dans  lesquels  on 
doit  enfermer  les  conserves. 

M.  QuANTiN.  —  Je  vous  signale  ce  détail  :  la  boîte  tombait  sur  sa 
soudure. 

M.  Meillière.  —  Je  désirerais  appeler  l'attention  du  Congrès  sur  la 
présence  constante  de  Tantimoine.  non  pas  dans  l'étamage,  mais  dans 
la  poterie  d'étain.  L'étain  peut  être  toxique,  mais  Tantimoine  ne  Test 
pas  moins,  et  il  se  peut  que  la  présence  de  Tantimoine  soit  cause  des 
accidents  observés.  Il  y  a  quelques  années,  toutes  les  têtes  de  siphon 
qu'on  livrait  dans  le  commerce  contenaient  10  0/0  d'antimoine.  D'autre 
part  les  cahiers  des  charges  des  différentes  administrations  portaient 
ceci  :  «  La  tolérance  permise  est  de  10  0/0  ». 

Lorsqu'on  fait  la  recherche  des  métaux  étrangers  dans  un  étain,  on 
traite  par  Tacide  nitrique,  on  insolubUise  Tétain  et  l'antimoine,  c'est 
ce  qui  fait  que  l'antimoine  échappe  aux  recherches. 

M.  Riche.  —  Je  vous  demande  pardon  de  prolonger  cette  question. 
Je  vous  disais  tout  à  l'heure  que  je  trouve  que  c'est  surtout  le  plomb 
qu'il  faut  éliminer.  Actuellement,  en  France,  nous  avons  10  0/0  de 
plomb  dans  les  objets  servant  à  l'alimentation.  Je  me  suis  inscrit  au 
Congrès  d'hygiène  pour  dire  qu'il  faudrait  absolument  supprimer  ce 
plomb.  On  parle  beaucoup  de  la  poterie  d'étain,  mais  c'est  une  plai- 
santerie. Il  faut  donner  de  la  dureté  à  Tétain  et  on  la  lui  donne  avec 
10  0/0  de  piomb  :  eh  bien  1  je  propose,  au  lieu  de  mettre  10  0/0  de 
plomb,  de  mettre  2  0/0  d'antimoine  qui  suffisent  à  donner  au  métal 
une  dureté  plus  grande  que  10  0/0  de  plomb. 

Ce  qui  me  fait  dire  que  l'antimoine  n'est  pas  dangereux,  employé 
dans  certaines  conditions,  c'est  qu'aujourd'hui,  dans  notre  pays  et 
dans  tous  les  pays  voisins,  toute  la  vaisselle  de  l'ouvrier,  du  pauvre, 
qui  n'a  pas  de  la  vaisselle  en  argent,  est  en  métal  aciéré.  Il  y  a  quatre 
ou  cinq  maisons,  dont  l'une  est  dirigée  par  un  ancien  élève  de  l'Ecole 
de  Pharmacie,  qui  fonttoutes  des  couverts  très  beaux,  imitant  parfai- 
tement l'argent,  et  qui  sont  formés  de  83  0/0  d'étain  et  17  0/0  d'anti- 
moine, avec  une  trace  de  cuivre.  Jamais  on  n'a  constaté  un  accident 
depuis  trente  ou  quarante  ans  que  ces  maisons  fabriquent  —  et  cepen- 
dant il  y  a,  je  le  répète,  17  0/0  d'antimoine. 

M.  Riche.  —  Je  ne  crois  pas  l'antimoine  plus  dangereux  que  l'étain, 
puisque  je  propose  de  remplacer  10  0/0  de  plomb  par  2  0/0  d'anti- 
moine. 

M.  Baru-lé.  —  J'ai  trouvé  dans  l'eau  de  seltz  de  l'antimoine  et  des 
traces  de  plomb. 

Il  importe  pour  la  partie  inférieure  de  la  garniture  du  siphon 
d'avoir  un  seul  métal,  car,  quelque  faible  que  soit  la  quantité  de 
plomb,  d'après  mes  recherches  elle  se  traduit  pour  l'eau  de  seltz  par 
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dea  quantités  aàsez  élevées  parce  qu'il  y  a  des  éléments  difiéreûts  en 
jeu,  —  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on  arrive  à  trouver  dans  Teau  de 
seltz,  du  plomb,  de  Tarsenic  et  de  Tantimoine. 

M.  Halphen.  —  Il  y  a  eu  des  dosages  faits  par  M.  Moissan. 

M.  Barillé.  -^  Et  même  avant  il  y  a  eu  les  expérienceê  de  M.  Châ- 
tain qui  a  soulevé  la  question. 

Mais  la  vraie  question,  o'est  d'empêcher  le  contact  de  l'eau  avec  la 
tête  du  siphon. 

M.  JoRissEN.  —  La  parole  est  à  M^  Piutti,  pour  une  communication 
sur  les  produits  de  la  combustion  des  locomotives  au  point  de  vue 
hygiénique. 


les  produits  de  la  combustion  des  locomotives 
au  point  de  vue  hygiénique. 

Note  du  Prof.  Arnoldo  Piutti. 

A  la  suite  du  désastre  de  la  galerie  des  Giovi^  j'ai  été  chargé  par 
S.  E.  le  ministre  des  Travaux  publics  dltalie,  de  vérifier  les  quali- 
tés des  combustibles  employés  dans  les  chemins  de  fer  italiens  et  d'en 
indiquer  les  variétés  auxquelles  on  doit  donner  la  préférence,  surtout 
au  point  de  vue  des  conditions  hygiéniques  de  certaines  galeries  des 
tunnels  à  long  parcours  et  en  montagne. 

Je  me  permets  de  résumer  les  résultats  des  longues  recherches  qui 
ont  été  faites  d'abord  sur  des  produits  de  combustion  et  ensuite  dans 
mon  laboratoire  de  TUniversité  deNaples,  afin  de  comparer  les  données 
précédentes  avec  la  composition  quantitative  des  mêmes  matériaux, 
pour  tâcher  d'en  tirer  quelque  conclusion  d'ordre  général. 

Je  dois  maintenant  signaler  MM.  le  D'  G.  Abati  assistant  de  mon 
Institut,  le  B'  Lombardini,  inspecteur  du  matériel  de  la  Société  médi- 
terranéenne de  chemins  de  fer  et  le  D^  G.  Prato,  assistant  de  l'Institut 
de  Ohimie  technologique  du  Musée  industriel  italien,  pour  leur  active 
et  intelligente  collaboration. 

I.  —  Expériences  sur  les  locomotives. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  deux  catégories  (IV*  et  V*)  de 
locomotives  comprenant  le  groupe  3*200  à  3.600  pour  la  lY®  et  4.201 
à  4.  500  :  on  y  a  essayé  les  quatre  variétés  de  combustible  suivantes  : 

!•  Litkantrax  provenant  des  mines  Liska  (bassin  de  New-Port)  ; 

S^  Lithantrax  provenant  des  mines  Nationat  Cambriam  et  Naval  (bas- 
sin de  Oardifi)  ; 
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3*  Conglomérat  de  la  Société  carbonifère  italienne  de  Novi  Ligure^  con- 
fectionné avec  de  la  houille  Cardiff. 

4*  Conglomérai  d'origine  anglaise  directe  {marque  Corona)  confec* 
iionné  avec  de  la  houille  Cardiff"  lavée  de  première  qualité. 

Les  deux  rariétés  de  lithantrax  employées  pendant  toute  la  période 
des  expériences  (8  décembre  1899-29  mars  1900)  provenaient  du 
même  tas  de  houille,  tandis  que  pour  les  conglomérats  on  préleva  les 
échantillons  de  deux  tas  différents,  le  matériel  du  premier  ayant  été 
épuisé  à  la  fin  de  janvier  1900. 

Pour  chaque  parcours  on  prélevait  un  échantillon  de  combustible 
sur  le  tender  :  À  la  fin  de  chaque  course  on  avait  soin  de  prendre  aussi 
un  échantillon  de  suie  dan«  l'intérieur  de  la  cheminée;  tous  ces 
échantillons  étant  numérotés  en  correspondance  avec  les  courses,  on 
eu  faisait  un  échantillon  moyen  pour  chaque  variété  de  combustible 
et  pour  les  diverses  catégories  de  locomotives. 

Pour  la  prise  des  gaz  qui  s'échappent  de  la  cheminée,  on  employait 
deux  appareils,  dont  Tun  étant  fixe  permettait  d'opérer  sur  des 
machines  qui  rentraient  au  dépôt  après  une  suite  de  courses  limitée, 
Tautre  mobile  pouvait  être  facilement  démonté  et  transporté  d'une 
locomotive  à  une  autre.  L'appareil  fixe  que  nous  avions  appliqué  à 
dix  machines  de  V"  catégorie  pour  en  avoir  au  moins  deux  à  disposi- 
tion pour  les  expériences,  était  formé  d'un  tuyau  en  cuivre  de  12"*"* 
de  diamètre  qui,  longeant  à  l'extérieur  la  chaudière,  pénétrait  dans  la 
cheminée  où  il  était  fixé  à  un  entonnoir  enfer  laminé  :  ce  dernier  étant 
percé  au-dessus  des  tubes  de  la  chaudière  d'où  s'échappent  les  produits 
de  la  combustion  et  pouvant  en  recouvrir  dix,  était  particulièrement 
propre  à  la  prise  des  gaz.  L'autre  extrémité  du  tube  métallique  arri- 
vait à  la  plateforme  de  la  locomotive  où  il  se  divisait  en  deux  branches 
dont  l'une  munie  d'un  robinet  était  reliée  avec  une  petite  trompe, 
l'autre  avec  un  aspirateur  :  ce  dernier  était  formé  de  deux  bidons  en 
zinc  d'environ  35  litres  de  capacité,  remplis  d'une  solution  de  sel 
marin  à  25"*  et  munis  de  deux  robinets  aux  extrémités.  On  opérait  sur 
des  locomotives  d'un  train  de  marchandises  faisant  le  service  entre  les 
stations  Scalo  S.  Benigno  et  Ronco  ;  ces  trains  à  double  traction 
portaient  deux  locomotives  munies  de  l'appareil  pour  la  prise  des  gaz  : 
on  faisait  en  même  temps  fonctionner  les  deux  appareil»  entre  les 
stations  Scalo  Sampierdarena  et  Mignanego.  Avant  le  départ  du 
traiU;  on  aspirait  l'air  du  tube  en  faisant  fonctionner  la  trompe  pour 
le  remplir  de  fumée  dans  toute  sa  longueur.  Lorsque  la  locomotive 
avait  acquis  la  vitesse  normale,  on  ouvrait  le  robinet  de  l'aspirateur 
en  réglant  l'écoulement  de  la  solution  de  façon  qu'à  la  fin  de  la  course 
il  y  eût  encore  dans  le  bidon  2  à  3  litres  de  liquide.  Les  appareils  ne 
fonctionnaient  que  pendant  la  marche  régulière  des  locomotives  et  on 
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fermait  les  robinets  de  Taspirateur  à  chaque  arrêt  du  train  en  mar- 
quant exactement  la  durée  de  la  prise  à  la  fin  de  la  course,  qui  était 
d'environ  45  minutes,  on  transportait  Taspirateur  au  laboratoire 
installé  au  dépôt  de  locomotives  de  Rivarolo  et  le  lendemain  matin  on 
faisait  passer  les  gaz  dans  des  bouteilles  de  Mariotte  d'environ  5  litres 
de  capacité,  en  employant  toujours  la  solution  de  sel  marin  à  25«  B^ 
Après  on  introduisait  les  gaz  dans  les  appareils  d'analyse. 

Pour  une  deuxième  période  d'expériences  avec  des  locomotives  de 
IV"  catégorie  on  appliquait  pour  la  prise  des  gaz  un  appareil  mobile, 
étant  donné  que  chaque  machine  ne  rentrait  au  dépôt  qu'après  4  jours. 

Le  tube  métallique  pour  Tappel  des  gaz  était  divisé  en  plusieurs 
tubes  d'environ  2  mètres  de  longueur  au  maximum,  reliés  par  des 
viroles  dont  on  assurait  la  tenue  parfaite  au  moyen  d'un  mastic 
d'amiante  et  minium  ;  l'extrémité  à  entonnoir  métallique  arrivait,  dans 
ce  cas,  à  riutérieur  en  passant  par  le  haut  de  la  cheminée  ;  l'autre 
bout  du  tube  à  une  seule  ouverture,  pouvait  être  mis  en  communica- 
tion avec  un  sac  en  caoutchouc  qui  substituait  le  bidon  à  eau  salée, 
ayant  constaté,  au  cours  des  expériences  précédentes,  que  le  liquide 
dissout  des  quantités  non  négligeables  d'acide  carbonique;  on  aspirait 
les  gaz  au  moyen  d'une  trompe  à  système  Gay-Lussac. 

Pour  la  prise  des  gaz  sur  des  trains  faisant  le  service  entré  Sanpier^ 
darena  et  Voltri,  on  suivait  les  règles  précédemment  indiquées  ; 
l'appareil  fonctionnait  seulement  pendant  la  marche  régulière  de  la 
locomotive  et  on  arrêtait  aussi  la  prise,  lorsque  le  régulateur  de  la 
machine  était  fermé,  à  cause  d'une  pente  sensible  de  la  route.  Le  gaz 
remplissait  le  sac  en  caoutchouc  dans  lequel  on  avait  pratiqué  le 
vide  au  début  de  la  prise  dont  on  notait  la  durée  complète.  L'appareil 
était  démonté  à  la  station  de  Voltri,  on  transportait  tout  le  matériel  au 
laboratoire  de  Rivarolo  où  on  transportait  les  gaz  dans  des  bouteilles 
de  Mariotte  d'un  demi-litre  de  capacité.  Gomme  on  ne  pouvait  faire 
cette  opération  que  2  h.  1/2  après  la  fin  du  parcours  et  qu'on  pou- 
vait, d'autre  part,  craindre  que,  pendant  ce  temps-là,  il  y  eut  un 
échange  entre  les  gaz  du  sac  et  l'atmosphère  extérieure,  on  fit  des 
essais  pour  vérifier  si  la  composition  des  gaz  recueillis  restait  sensi- 
blement constante.  Une  analyse  gazométrique  faite  aussitôt  après  la 
prise  dans  l'appareil  d'Orsat,  donna  des  résultats  tout  à  fait  concor- 
dants avec  les  dosages  exécutés  dans  les  mêmes  conditions  sur  les 
gaz  qui  avaient  été  extraits  après  2  h.  1/2  du  sac  en  caoutchouc; 
on  pouvait  donc  juger  qu'il  n'y  avait  point  de  causes  d'erreur  à 
craindre,  en  employant  cette  dernière  méthode  pour  la  prise  d'essais. 

II.  —  Analyse  des  Gaz. 
On  peut,  en  général,  admettre  que  les  produits  gazeux  de  combustion 
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des  matériaux  employés  dans  les  locomotives  sont  :  acide  carbonique 
(CO*),  oxygène  (O),  oyyde  de  carbone  (CO),  azote  (N)  et  des  petites 
quantités  d'hydrogène  et  d'hydrocarbures.  Pour  la  séparation  et  le 
dosage  de  ces  divers  produits  mélangés  on  employa  les  appareils  de 
Hempel  et  d'Orsat  qui  ont  un  dispositif  spécial  pour  la  mesure  et  pour 
l'absorption  des  gaz.  L'appareil  Hempel  est  formé  d'une  burette  de 
Bunte  de  100  ce.  divisée  en  dixièmes  de  ce.  pour  la  mesure  et  d'une 
série  de  pipettes  Hempel  contenant  les  différents  réactifs  absorbants, 
soit  : 

!•  Pour  CO'.  —  Une  solution  de  KOH  à  30  0/0,  capable  d'absorber 
40  ce.  de  CO^  pour  chaque  ce. 

2*  Pour  VO,  —  De  cylindres  de  phosphore  fondu  maintenus  sous 
Teau,  l'absorption  est  très  facile  et  complète  à  une  température  supé- 
rieure à  12*. 

3*>  Pour  VCO.  —  Une  solution  à  15  0/0  de  chlorure  cuivreux  ammo- 
niacal. Cette  solution  maintenue  toujours  en  présence  d'un  fil  de 
cuivre,  absorbe  pour  chaque  ce.  12  ce.  de  CO. 

4**  Pour  les  hydrocarbures  lourds.  —  De  l'acide  sulfurique  de  Nor- 
dhausen. 

h"*  Pour  l'éthylèneet  ses  analogues.  —  De  l'eau  de  brome. 

Enfin  pour  le  dosage  de  l'H  et  du  CH*  on  employa  les  procédés  de 
combustion  dans  un  petit  tube  avec  de  l'asbeste  palladié  ou  avec  de 
l'oxyde  de  cuivre,  d'après  la  méthode  de  Jager. 

L'appareil  d'Orsat  diffère  de  celui  de  Hempel  surtout  parce  que 
la  burette  à  gaz  et  les  pipettes  d'absorption  sont  réunies  dans  un  seul 
système  :  cette  disposition  rend  très  commode  l'appareil  pour  le 
transport.  Les  réactifs  absorbants  sont  les  mêmes  qui  ont  été  indiqués 
pour  l'appareil  Hempel.  Seulement  pour  l'absorption  de  TG  on  emploie 
au  lieu  du  phosphore,  une  solution  contenant  2.5  0/0  d'acide  pyrogal- 
lique  et  50  0/0  de  KOH  :  chaque  ce.  de  liquide  absorbe  2  à  2.25  ce. 
d'oxygène.  Le  tube  capillaire  qui  réunit  les  trois  pipettes  d'absorption 
se  termine  par  un  petit  tube  contenant  de  l'asbeste  palladié  obtenu  en 
trempant  de  l'asbeste  dans  une  solution  de  PdOl*  et  en  le  réduisant  en- 
suite avec  du  formiate  de  soude  :  à  ce  tube  capillaire  suit  une  pipette 
semblable  aux  autres  contenant  de  l'eau. 

Le  procédé  d'analyse  était  le  suivant. 

On  aspirait  le  gaz  dans  la  burette  de  mesure,  on  l'amenait  au  vo- 
lume de  100  ce.  et  on  lisait  Ja  pression  atmosphérique  et  la  tempéra- 
ture. On  faisait  ensuite  passer  le  gaz  dans  la  première  pipette  à  po- 
tasse, puis  de  nouveau  dans  la  burette,  en  lisant  la  différence  de 
volume  qui  représentait  le  CO^  :  on  répétait  plusieurs  fois  le  passage 
du  gaz  dans  le  réactif  jusqu'à  volume  constant  du  résidu  à  la  même 
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températare.  Pour  TO  et  le  00  on  ppooédait  de  la  même  façon  dans 
les  autres  pipettes. 

On  fit  plusieurs  fois  la  recherche  des  oléfines  et  des  hydrocarbures 
lourds  sans  pouvoir  en  constater  des  quantités  appréciables,  de  sorte 
qu'on  négligea  ensuite  cette  recherche. 

Pour  le  dosage  de  TH  on  fait  passer  deux  fois  et  très  lentement  le 
gaz  privé  de  CO',  d'O  et  d'CO  et  mélangé  avec  10  ce.  d*0,  àtravers  le 
petit  tube  à  asbeste  palladié,  chauffé  avecnne  petite  lampe  :  dans  csi 
conditions,  à  une  température  inférieure  à  250°  ne  brûle  que  TH  et  il 
est  facile  d'en  déduire  le  volume  qui  correspond  aux  2/3  de  Ja  con- 
traction. 

Dans  Tappareil  Hempel  on  essaya  de  doser  le  méthane  en  faisant 
passer  de  nouveau  le  gaz  à  travers  le  même  tube  chauôé  au  rouge, 
mais  les  résultats  furent  toujours  très  incertains,  on  pouvait  en  con- 
clure que  dans  ces  conditions  la  combustion  du  méthane  était  difficile 
et  imparfaite.  On  a  alors  remplacé  le  tube  à  asbeste  palladié  par  un 
tube  à  oxyde  de  cuivre  chauffé  avec  un  petit  fourneau  comme  pour 
l'analyse  du  gaz  d'éclairage,  d'après  les  indications  de  Hayer.  Pour 
le  dosage  de  l'H  on  procède  de  la  même  façon  qu'avec  Tappareil  de 
Hempel,  seulement  sans  y  mélanger  de  l'oxygène  ;  ensuite  on  chauffe 
le  tube  au  rouge  et  on  y  fait  passer  deux  fois  et  très  lentement  le  gaz  : 
après  refroidissement  on  en  mesure  le  volume  et  on  dose  par  absorp- 
tion' dans  la  pipette  à  potasse  TCO'  formé  d'où  on  peut  facilement 
déduire  la  quantité  de  méthane.  Toutefois,  même  avec  cette  méthode 
lés  résultats  n'ont  pas  été  satisfaisants. 

Toutes  les  données  relatives  à  ces  premières  recherches  sont  réur 
nies  dans  les  tableaux  suivants  ou  se  trouvent  divisées  selon  la  qua- 
lité de  chaque  combustible  et  la  catégorie  des  locomotives  : 
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Tableau  I 


Expériences  avec  les  locomotives  de  1V«  catégorie  (groupe  3201-3600) 

sur  le  parcours  Sampierdarena-Voltri. 

Moyennes  des  résultats  de  plusieurs  analyses,  calculées  aux  températures  et  pres- 
sions observées  au  commencement  de  chaque  expérience. 


A. 

•^  Combustible,  Conglomérat  marque  c  Corona  »  {Cardi/jT^ 

I. 

Xfaaiéio 

Vol.  :  100 

Combustion 
sur  l'asbeste. 

GonUnitUon  pw  GuO 

de 

^_  .^^^.^ 

paUadié 

M       1^                                                « 

COt 

0 

CO 

(app.  Orsat.) 

réchaa- 

PrM4. 

■»            a>~ 

Au 

<X>t 

!• 

con- 

Résidu 

A  «SO* 

tiUon 

m  m. 
761 

0.2 

trad. 
0.4 

H 



80.7 

louge 
80.7 

produit 

108 

14.5 

10,8 

8 

0.3 

81.0 

0 

109 

15 

760 

7.4 

11,9 

0.3 

0.4 

0.3 

80.4 

80.4 

60.8 

0 

110 

15 

753 

11.4 

7.5 

0 

0.9 

0.6 

.i— 

.i~ 

.. 

'    111 

15.5 

748 

12.6 

4.7 

1.5 

0.9 

O.ô 

81.3 

81.0 

81.4 

1.1 

112 

14 

745 

11.1 

7.6 

0.3 

0.3 

0.2 

... 

mm. 

_ 

... 

113 

15 

744 

12.2 

5.8 

0.6 

0.7 

0.5 

— 

^m. 

... 

_ 

114 

14  3/4 

752 

12.6 

5.3 

0.3 

.^ 

... 

_ 

-— 

_ 

... 

115 

15.5 

756 

8.3 

11.3 

0 

— 

.... 

—m. 

... 

^^ 

116 

i5  1/4 

757 

10.8 

7.8 

O.l 

0.4 

— 

^^ 

— 

— 

MoyoniiM 

10.8 

7.8 

0  37 

Limiles ... 

7.4 
12.6 

4.7 
11.9 

0 
1.5 

0.2 
0.6 

t 

B.  - 

-  Combustible 

.  Conglomérat  de  la  Société  ( 

carbonifère  «  Novi 

». 
0 

Numéro 

Vol.: 

loe 

Combustion 
sur  l'asbeste.) 

Combustion  sur  Cu 

de 

^ 

palladié 

_,^_^     ^ 

co« 

0 

CO 

(app.  Orsat.) 

réchaïk- 

Press. 

«W^^..i«- — ^ 

Au 

GOI 

T. 

Con- 

Résidu 

A250« 

Hllon 

m  m. 
773 

11.0 

tract. 
1.4 

H 
1.0 

rouge 
81.3 

produit 

99 

14.5 

7.3 

0.5 

81.0 

80.9 

0.5 

101 

15 

772 

10.0 

9.0 

0.2 

0 

0 

80.2 

80.2 

80.2 

0 

102 

14 

769 

8.3 

10.5 

0.2 

0.3 

0.2 

80.9 

80.6 

80.7 

0 

103 

14 

767 

8.4 

10.6 

0.2 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

103 

15 

763 

7.7. 

11.8 

0.1 

— 

— 

— 

-.- 

— 

— 

105 

15 

760 

11.4 

6.2 

0.1 

0.9 

0.6 

81  7 

80.9 

80.8 

0.3 

106 

14.5 

760 

10  9 

7.4 

0.2 

— 

— 

81.6 

81.2 

81.4 

0 

107 

15.5 

764 

8.6 

10.6 

0.2 

0 

0 

— 

— 

— 

-.- 

119 

11 

768 

10.2 

8.5 

0.1 

0.6 

0.4 
0.3 

■~~ 

^■.* 

^^ 

^m^m 

Moyennes 

_ 

9.6 

9.1 

0.2 

^^ 

^^^ 

__„ 

mm» 

1 

—^ 

7.7 

6.2 

0.1 

— 

0 

— 

— 

— 

— . 

Limites  ... 

— 

11.4 

11.8 

0.5 

"^™ 

1.0 

— 

— 

^"^ 

—^ 

»«. 
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G.  —  Combustible.  Litantrax  «  Riska  ». 


Moyennes 
Limites ... 


0 

CO 

11.8 

0.2 

12.5 

0.3 

y. 5 

0.1 

10.6 

0.3 

10.4 

0.3 

11.2 

0.2 

8.2 

0.2 

9.3 

0.2 

10.3 

0  1 

13.2 

0.2 

10.7 

0.2 

8.2 

O.l 

13.2 

0.3 

Combustion 
sur  Tasbeste 

palladié 
)app.  0r8at.( 


Combustion  par  CuO 


0.4 
1.2 
1.0 
0.2 
0.2 
0.4 
0.2 
0.7 
1.4 


D.  —  Combustible.  Litantrax  «  Naval  ». 


Numéro 

de 

récban- 

tillon 


77 
78 
80 
82 
83 
84 
117 
118 
81 


Moyennes 
Limites,.. 


VoL  :  100 


COa 

0 

10.8 

8.2 

7.4 

Il.O 

9.0 

9.7 

11.2 

9.0 

1.8 

11.8 

7.8 

12.2 

80 

11.4 

10.3 

8  6 

5.4 

14.6 

8.63 

10.5 

7.0 

7  0 

11.2 

14.6 

0.27 

0.1 

0.8 


Combustion 
sur  Tasbeste. 

palladié 
(app.  Orsat) 


Con- 
Iract. 


1.0 
0.6 
0.2 
0.8 
0.8 
0.8 
0  4 
0.3 


H 


0  7 
0.4 
0.2 
0.5 
0.5 
0.5 
0.3 
0.2 


0.4 
0.2 
0.7 


Combustion  par  CaO 


Résidu 


80.7 

80.6 
«1.5 
79.9 


A  250* 

An 
rouge 

80.8 

81.2 

8r2 

81.3 
80.4 

79.8 
809 

— 

COt 
pntdoit 

0.2 

0 

1.3 


Tableau  II 

expériences  avec  les  locomotives  de  V'  catégorie  (groupe  4201-4500) 
à  double  traction  sur  le  parcours  Sampierdarena-Mi^anego. 

Moyennes  des  résultats  de  plusieurs  analyses  calculées  aux  températures  et 
pressions  observées  au  début  de  chaque  expérience. 

A.  —  Combustible.  Conglomérat  marque  «  Corona  »  [Cardiff). 


Numéro 

Vol.  : 

100 

de 

l'échan- 

T. 

Pross. 

tillou 

m  m. 

1 

14 

757 

8 

13 

752 

9 

15 

740 

11 

U 

756 

16 

18 

760 

17 

15 

762 

19 

14 

765 

22 

8.5 

760 

28 

12 

762 

57 

13 

760 

58 

14 

761 

59 

16 

770 

60 

17 

772 

125^*^ 

14 

751 

13.5 

752 

MoyeoDes... 

— 

— 

Limites. ... 

1 

^— 

1 

""" 

C02 


6.4 
11  4 

9  3 
11.8 
ll.O 
12.1 
12.2 

9.3 

9  3 
10.0 
12.6 

8.3 
10.4 
13.2 
14.4 


10.72 
6.4 
14.4 


4.2 
3.4 
2  4 
4.0 
4.1 
1.4 
1.8 
1.3 
0.8 
5.4 
2.9 
6.4 
2.6 
4.9 
2.1 


3.17 

0.8 

6.4 


CO 


9.0 
3.8 
7.1 
0.7 
5.2 
3.7 
4  5 
10.7 
9.7 
1.7 
4.6 
1.7 
6.0 
1.8 
3.4 


4.7 

0.7 
10.7 


Combustion 
sur  l'asbeste 

palladié 
(app.  Orsat) 


Con- 
trael. 


3.0 
2.9 
1.5 
2.7 
1.8 
2.2 
3  4 
3.6 
1.6 
1  2 
1.4 
3.4 
0.9 
1.9 


H 


2.0 
2.0 
1.0 
1.8 
1  2 
1.4 
2.1 
2.4 
1.0 
0.8 
1.0 
1.2 
0.6 
1.3 


1.5 
0.4 
2.4 


Combustion 

sur  l'asbeste  palladié 

(app.  Hempel) 


A  teœp. 

basse 

contract. 


Au 

rouge 

contract. 


2.1 
2.9 
4.5 


COa 
produit 


0 

0.7 

4.1 


B.  —  Combustible,  Conglomérat  de  la  Société  carbonifère  «  Novi  » 


Numéro 

de 

Téchan- 

tillon 


2 

6 

7 
12 
14 
15 
18 
20 
21 
23 
25 
26 
27 
29 
66 
70b 

(î)  70  6  61* 

123 
128 
129 


Limites )       — 

Moyennes..  I       


Vol.  :  100 


13 
12 
13 
14 
14 
16 
15 
15 
13 
9 
12 
16 
16 
14 
13 


14  1/4 

15  1/4 
14 


Pros». 
m  m. 


756 
759 
751 
758 
765 
-iôl 
762 
765 
766 
760 
757 
764 
764 
761 
760 


752 

751 
7  2 


C02 


10  3 

10.4 

12.8 

5.6 

5.6 

11.8 

6.1 

9.5 

3.7 

10.6 

9.2 

8.1 

10.  l 

2.2 

10.8 

!1  6 

7.0 

13.2 

13  6 

14.1 


9.7 

3.7 

14.1 


6.0 
3.8 
4.6 
8.2 
5.2 
2.8 

10.4 
7.2 

12.9 
2.3 
4.3 
4.1 
2.9 

13.0 
3.4 
4.2 
7  0 
5.25 
2.4 
4.0 


CO 


5.52 
2.3 
12.9 


2.2 
3.3 

0.4 

16 

3.2 

2.8 

1.9 

0.9 

2.0 

4.9 

3.6 

4.6 

4.4 

1.4 

2.5 

4.0 

8.2 

0.25 

3.9 

0.85 

3.6 

0.25 
4.9 


Combustion 
sur  l'asbeste 

palladié 
fapp.  Orsat) 


Con- 
tract. 


0.9 
2.8 
1.9 
1.7 
1.9 
2.1 
2.8 
2.4 
2.2 
2.2 


2.2 


H 


0.8 
1^ 


0.6 
1.8 
1.2 
1  2 
1.2 
1.4 
1.8 
1.6 
1.4 
1.4 


1.4 


0.5 
0.7 


1.3 

0.5 
1.8 


Combuston 
sur  l'asbeste  palladié 
(app.  Hempel) 


A   temp. 

basse 
contract. 


2.2 


Au 

rouge 

coniract. 


4  3 


C02 
pro- 
duit 


1.0 


(0 


(l)  Prél*'vés  en  sacs  de  caoutchouc. 
réchanttUon  70 


=  (2)  Prélevés  sous  le  tunnel.  — 
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G.  —  Comhuêtiblê.  Litantrax  «  Riska  «• 


Nunu'ro 

do 

l't^aatiUon 


(i) 


a3 

36 
37 

38 

:^ 

40 
42 
43 
50 
51 
52 
55 
56 
67 
U21 
/12i 


Vol.  :  100 


T» 


15 
16 
16 
15 
17 
15 
15 
15 
15 
16 
15 
16 
17 
13 
14 
15 


Moyenn<«' ...  — 
Limites | 

I 


î*ress. 
m  m. 


752 
757 
755 

758 
759 
757 
758 
758 
760 
760 
761 
754 
754 
759 
753 
753 


COî 


0 


8.1 
11.5 
7.0 
12.5 
7.4 
7.0 
8.2 
6:3 


10 

6 

8 

8 

9.3 

7.0 
10.1 
11.4 


8.8 

6.3 

12.5 


9.3 
2.7 

8  6 
2.5 
8  0 
9.0 
7.4 
8.8 
5.0 
10  7 
7.0 
6.9 
6.3 
6.:j 
8.25 
6.6 


CO 


0  2 
2  0 

0.8 
1.4 
0.6 


Ctfinbintioit 
sur  l'asbeste 

paHadié 
(app.  OfMi) 


H 


7.1 

2.5 

10.7 


0.2 

0.2 

0  2 

1.2 

0.2 

0.2 

0.1 

0.4 

0.1 

0  1 

0.65 

0.56 

0.1 

2.0 

Combustion 

sur  l'asbestc  paliadié 

(app.  Hempel) 


A>   temp. 

basse 
fM»atraci. 

Ah 

rouge 

contracl. 

produit 

— 

2.4 

— 

1.5 

— 

— 

2.U 

— 

— 

1.6 

— 

0.9 

1.4 
2.9 
1.3 

0.6 
0.4 
U 

— 

— 

— 

^^"^ 

^■^^ 

(1)  Prélevés  en  sacs  de  caoutchouc. 

D.  —  Combustible,  Litantrax  «  Naval  ». 


Nuiin^ro 
IV'chaii- 

tillOQ 


3t) 
32 

31 

35 
•44 

45 

4n 

47 

49 

5.3 

54 

62 

63 

64 
il26 

127 


(«) 


Moyf^nps. . 
Liiniics 


Vol.  :  100 


'fo 


15 

15 

14 

14 

16 

16 

16 

16 

16 

15 

i7 

12.5 

13 

14 

14.5 

13  1/4 


I   = 


I 


Press, 
m  m. 


CO-: 


753 
752 

75^ 
758 
757 
757 
759 
759 
759 
759 
7r,0 
ihi 

761 
755 
750 


8.4 
5 


y 

,3 
1 


i . 

5. 

9. 

8. 
10.0 
13.4 
10.8 
12.9 
11.6 

9  5 

9.0 

9  9 
11.2 

9.5 
11.9 


9.8 

5.9 

13.4 


0 

[CO 

4  8 

68 

1.5 

li.6 

8  1 

2.0 

7  9 

0 

5.7 

4.2 

60 

.  0.4 

2.9 

1.7 

5.6 

0.6 

1.9 

3.6 

1.5 

6.3 

4.9 

1.8 

6.0 

1  9 

5.9 

2.1 

1.1 

5.0 

3.1 

10.6 

6.6 

0.4 

4.6 

3.75 

4.1 

0 

8.1 

12.6 

Couibustioo 
sur  TarbostG 

paliadié 
(app.  cirsal) 


H 


o  r. 

**.•> 


1  8 


(Combustion 
sur  l'arbcslc  paliadié 
(app.  Hcoipel) 


A    tcmp. 

basse 
contract. 

Au 

rwMsa 

contract. 

5.6 

9.5 
1.8 

— 

2.5 

- 

2.6 

— 

l.:s 
2.0 
2  5 

— 

_ 

C02 

produit 


0t> 


0 
0 


(1)  Prélevés. en  sacs  de  caoutchouc. 
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Conclusion 

Etant  donné,  par  de  nombreuses  recherches  physiologiques,  que  le 
seul  gaz  toxique  qu  on  trouve  en  quantités  appréciables  dans  ',les  pro- 
duits de  combustion  des  locomotives,  est  Toxyde  de  carbone,  je  crois 
que  les  résultats  de  cette  première  partie  de  mes  recherches  peuvent 
démontrer  les  faits  suivants. 

r  Pour  les  locomotives  de  IV'  catégorie  (groupe  3201-3600)  qui 
marchent  sur  des  lignes  n'ayant  que  des  faibles  pentes  et  dont  le  tra- 
vail n'est  pas  forcé,  les  divers  combustibles  produisent  des  quantités 
relativement  petites  de  CO  :  les  moyennes  et  les  limites  sont  les  sui- 
vantes : 

CD  produil  0/0 
Moyennes  JLomites 

Conglomérat  «  Corona  » 0,37  0  —  1,5 

—            «  Novi  > ...  0,*2  0.1  —  0,5 

Litantrax  «  Rîska  » 0»2  0,1—0^ 

-        «Cardiff» 0,27  0,1—0,8 

Le  maximum  de  CO  est  donc  produit  par  le  conglomérat  «  Corona  » 
et  le  litantrax  «  Oardiff  »  retenus  jusqu'à  présent  comme  les  meil- 
leurs combustibles. 

2"  Pour  les  locomotives  de  V*  catégorie  (groupe  4201-4500)  et  sur 
des  lignes  à  fortes  pentes  où  le  travail  de  la  machiue  est  toujours 
forcé,  la  quantité  de  CO  produit  pendant  la  combustion  peut  monter  à 
un  pour  cent  très  élevé.  Si  on  dispose  les  combustibles  selon  la  quan- 
tité croissante  de  CO  "produit,  on  a  le  tableau  suivant  : 

00  produit  0/0 
Ho  venues  Limites 

Litantrax  «  Riska  » 0,55  0,1    —    2 

Conglomérat  «  Novi  » 2,6  0,25  —    4,9 

Litantraj;  «  GardiÉf  » 3,75  0  —  12,6 

Conglomérat  «  Corona  » 4,7  0,7  —  10,7 

D*ou  il  résulte  que  si  on  a  des  oscillations  très  fortes  entre  les 
quantités  de  CO  produites  par  un  même  combustible  sur  une  même 
ligne  et  avec  des  trains  ayant  à  peu  près  le  même  poids  (et  cela  tient 
évidemment  à  la  façon  de  conduire  le  feu\d'un  autre  côté,  chaque  com" 
buslible  présente  une  caractéristique  spéciale  relative  à  sa  constitution 
physique  et  chimique^  de  façon  que,  étant  donné  les  même»  conditions  de 
combustion^  Irs  quantités  absolues  de  COprbduit  sont  bien  différentes. 

Cela  résulte  d'une  façon  très  nette  pour  le  litantrax  «  Riska  »  qui, 
aussi  bien  dans  les  expériences  avec  des  locomotives  de  IV*  catégorie, 
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mais  surtout  avec  celle  de  V*  catégorie,  a  toujours  donné,  en  compa- 
raison avec  les  autres  combustibles,  les  quantités  les  plus  faibles 
de  CO,  aÎQsi  que  les  limites  les  plus  restreintes  dans  la  production  de 
ce  gaz. 

Si  parmi  les  moyennes  du  CO  produit  on  prend  comme  unité  celle 
du  litantrax  «  Riska  »  on  trouve  les  chiffres  suivants  : 

GO  produit 

Litantrax  «  Riska  » 1 

Conglomérat  «  Novi  • 4,7 

Litantrax  «  Cardiff  » 6,8 

Conglomérat  «  Corona  8,5 

Ce  résultat  permet  donc  d'affirmer  qu'au  point  de  vue  hygiénique, 
et  pour  les  lignes  de  montagne  où  les  galeries  sont  fréquentes  et  lon- 
gues, des  quatres  variétés  de  combustible  examinées,  doit  être  préféré 
le  «  Litantrax  Riska  »,  auquel  suivront  en  ordre  décroissant  de  qua- 
lité :  le  conglomérat  «  Novi  »,  le  litantrax  «  Cardiff»  et  les  conglomé- 
rats anglais  marque  «  Corona  ». 

III.  —   Analyse  des  combustibles  et  des  suies 

Les  matériaux  qui  ont  été  fournis  à  l'analyse  dans  mon  laboratoire 
de  l'Université  de  Naples  sont  réunis  dans  les  tableaux  suivants  où  se 
trouvent  aussi  indiqués  les  périodes  pendant  lesquelles  les  essais  ont 
été  faits  et  pour  les  suies  les  catégories  de  locomotives  d'où  on  avait 
prélevé  les  échantillons. 

I.  —  Combustibles 

A.  Conglomérat  de  la  Société  carbonifère  «  Novi  »,  I'*  période  d'essai 

(du  8/12  1899  au  30/1  1900). 
A  ***  Conglomérat  de  la  Société  carbonifère  «  Novi  »,  !!•  période  d'essai 
(du  21/2  au  29/3  1900). 

B.  Conglomérat  anglais,  marque  <c  Corona  »,  I*^  période  d'essai  (du 

8/12  1899  au  30/1  1900). 
B*»*  Conglomérat  anglais,  marque  c  Corona  »,  IP  période  d*essai  (du 
21/2  au  29/3  1900). 

C.  Litantrax  anglais  de  Cardiff,  New-Port,  mines  ^      employés 

Riska.  /       dans  les 

D.  Litantrax  anglais   de  Cardiff,  mines   National  i  deux  périodes 

Cambian,  Naval.  }      d'essais. 

Les  échantillons  des  gaz  n"^  1  à  70»  bût  ont  été  prélevés  pendant  la 
première  période  d'essais  et  ceux  ayant  les  numéros  71  à  129,  pendant 
la  II*  période. 
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II. — 

Suies 

3  A  et  de  locomotives  de  V 

A*« 

— 

IV 

AW* 

— 

V 

B 

— 

V 

B*« 

— 

IV 

B^i» 

— 

V 

C 

— 

V 

C 

— 

IV 

D 

— 

V 

D 

.— 

IV 

a*         —  — 

à3         -  — 

bi    •     —            ^  — 

\fl  —  - 

b3  -  - 

c*  —  — 

c»  —  — 

d*  —  — 

d*  —  — 

Voilà  les  dosages  qu'on  a  fait  au  laboratoire  sur  ces  divers  maté- 
riaux. 

1®  Pour  les  combustibles  —  Eau  hygroscopique,  matières  volatiles, 
coke,  soufre,  azote,  carbone,  hydrogène,  cendres  et  pouvoir  calori- 
fique :  sur  les  conglomérats  on  a  dosé  aussi  les  goudrons. 

2"  Pour  les  suies.  —  Humidité,  cendres,  carbone  et  hydrogène. 

Eau.  —  On  chauffait  100  grammes  de  matière  en  poudre  grossière 
dans  des  boites  en  tôle  à  110°  jusqu'à  constance  de  poids  (environ 
pendant  trois  heures). 

Goudron.  —  Pour  chaque  dosage  on  employait  5  grammes  de  com- 
bustible broyé  et  passé  au  tamis  de  342  trous  par  centimètre  carré. 
On  introduisait  la  poudre  dans  des  sacs  cylindriques  en  papier  à  filtre 
et  on  faisait  Textraction  du  goudron  dans  un  appareil  Soxhlet  avec 
du  sulfure  de  carbone  ;  on  distillait  ensuite  le  dissolvant  et  on  pesait 
enfin  le  résidu,  après  dessication  à  110^. 

Pour  les  dosages  suivants  chaque  échantillon  broyé  était  passé  au 
tamis  de  5.400  trous  par  centimètre  carré. 

Matières  volatiles  et  coke.  —  On  pesait  2  grammes  de  combustible 
dans  un  creuset  en  porcelaine  qu'on  introduisait  dans  un  grand  creu- 
set en  grès  en  remplissant  l'espèce  vide  avec  des  morceaux  de  charbon 
de  bois.  On  chauffait  le  tout  au  rouge  dans  un  four  Perrot  pendant 
une  demi-heure.  Après  refroidissement,  on  pesait  le  creuset  intérieur 
et  on  avait,  par  différence  les  matières  volatiles  ;  le  poids  du  résidu 
constituait  le  coke. 

Soufre.  —  On  suivait  pour  ce  dosage  la  méthode  de  Eschka  ;  1  gr. 
de  combustible  était  pesé  dans  un  creuset  en  platine  et  on  y  ajoutait 
1  gr.  5  à  2  grammes  d'un  mélange  de  2  parties  de  magnésie  pure  et 
1  partie  de  carbonate  de  soude  anhydre.  On  chauffait  la  partie  infé- 
rieure du  creuset  pendant  deux  heures  au  rouge  en  mélangeant  la 
matière  avec  un  fil  de  platine.  Lorsque  la  combustion  était  complète 
on  ajoutait  1  gramme  de  nitrate  d'ammoniaque,  en  mélangeant  de 
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nouveau  et,  après  avoir  couvert  le  creuset,  on  chauffait  d'abord  légè- 
rement et  ensuite  jusqu*au  rouge  pendant  dix  minutes.  Après  refroi- 
dissement on  traitait  le  contenu  du  creuset  avec  de  l'eau  bouillante, 
on  filtrait  et  on  dosait  dans  le  liquide  acidifié  avec  HCl,  Tacide  sulfu- 
riqueà  Tétat  de  sulfate  de  barium,  d'où  on  calculait  la  quantité  de 
soufre. 

Azoie.  —  On  a  fait  le  dosage  direct  de  Tazote  seulement  dans  les 
combustibles,  en  suivant  la  méthode  de  Kjeldhal. 

On  faisait  bouillir  1  gramme  de  matière  avec  20  centimètres  cubes 
d*acîde  sulfurique  pur  et  8  grammes  de  sulfate  de  potassium  dans  une 
fiole  en  verre  de  Bohême  à  long  col  jusqu'à  décoloration  complète  du 
liquide.  On  versait  ensuite  le  contenu  de  la  fiole,  étendu  d'eau,  dans 
un  matras  d'Erlennieyer,  on  y  ajoutait  40  centimék'es  cubes  de  soude 
caustique  à  60  0/0  et  on  distillait  pendant  20  à  30  minutes  en  recueil- 
lant l'ammoniaque  dans  20  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique 
décime.  On  titrait  enfin  rexcés  d'acidité  avec  une  solution  décime  de 
soude  et  de  la  quantité  d'ammoniaque  on  déduisait  Tazote. 

Carbone  et  hydrogène.  —  On  faisait  ce  dosage  avec  l'analyse  élémen- 
taine.  On  pesait  250  milligrammes  de  matière  sur  une  lame  de  platioe 
et  on  introduisait  le  tout  dans  un  tube  à  combustion  ouvert  au 
bouts.  Le  tube  était  chargé  pour  2/3  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  auquel 
suivait  une  lame  d'argent  et  une  nacelle  remplie  avec  du  peroxyde 
de  plomb,  destinés  à  retenir  les  produits  oxygénés  du  soufre  et  de 
l'azote:  on  opérait  la  combustion  dans  un  courant  oontinu  d'oxygènfi 
lavé  et  sec.  Après  deux  à  trois  heures,  on  faisait  passer  un  DDurast 
d'air  pur  et  sec  à  travers  Tappai^eil.  «Comme  d'ordinaire  on  calculait  la 
quantité  d'hydrogène  et  de  carbone  du  poids  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  recueillis  dans  des  appareils  à  chlorure  de  calcium  et  à 
potasse  pesés  d'avance.  Au  lieu  de  sécher  la  matière  avant  la  combus- 
tion, on  déduisait  du  poids  de  Teau  l'humidité  de  chaque  échantillon 
dosée  à  part. 

Cendres,  —  En  pesant  la  lame  de  platine  à  la  fin  de  la  combustion 
on  avait  par  difi^^nce  le  poids  du  résidu  minéral. 

Oxygène.  —  Etait  calculé  par  différenoe  après  dosage  du  soufre, 
azote,  carbone,  hydrogène  et  cendres  contenus  dans  100  parties  de 
chaque  échantillon. 

Oxygène  et  azote  dans  les  suies,  —  La  petite  quantité  d'azote  contenu 
dans  les  suies  était  de  la  même  iaçon  calculée  avec  roxygène  par 
différence^ 

Pouvoir  calorifique,  —  On  faisait  oette  détermination  avec  le  calori- 
mètre de  Thompson,  2  grammes  de  combustible  étaient  brûlés  avec 
un  poids  de  mélange  oxydant  (3  parties  de  chlorate  de  potasse  et 
1  partie  de  nitrate  de  potasse)  variable  pour  les  divers  combfostibles, 
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-de  façon  à  obtenir  une  combustion  régulière  et  complète  en  60  secondes 
environ. 

L'eau  du  calorimètre  étant  amenée  à  la  température  établie  par 
Thomas  en  rapport  avec  la  température  extérieure,  on  procédait  à  la 
<;ombustion  du  mélange,  en  déduisant  enfin  le  pouvoir  calorifique  du 
degré  de  température  acquis  par  Teau  du  calorimètre. 

Tous  les  dosages  dont  on  a  résumé  les  résultats  dans  les  tableaux: 
suivants,  ont  été  exécutés  en  double  et  les  données  relatives  repré- 
sentent les  moyennes  de  plusieurs  analyses  concordantes  |et  sont  rap- 
portées à  100  parties  de  matière  sèche. 


Combustibles, 


Echantillon 


Novi  j  ^  ;:••• 

i   A  àis.,. 

Corona  (  5'*v' 
(  B  6i*, 

lîiaka  C 

Naval  D 


Matières 

Gou- 

Car- 

Hy- 

Oxy- 

Gen- 

Eau 

Coke 

Soufre 

Azote 

dro- 

1 

volatiles 

dron 

booe 
77.20 

gène 
4.16 

gène 

dres 

1.22 

18.24 

81.76 

r>.34 

0  89 

l  02 

1.85 

14.88 

1.18 

17.82 

82.18 

6.22 

0.80 

0.93 

77.24 

4.26 

1  .S5 

14.92 

1.24 

16.66 

83.3-4 

Ô.08 

0.65 

0.9i) 

81.96 

3  87 

1.71 

10.82 

1.16 

16.58 

83.42 

6.o:s 

0.80 

0.9S 

81.75 

4.17 

1.01 

11.29 

1.15 

26.76 

73.24 

— 

0.57 

l.OÎ^ 

81.95 

•4.82 

3.60 

7.97 

1.05 

15.41 

84.59 

— 

0.62 

1.01 

85.77 

6.. 38 

1.02 

6.20 

l'ouvoir 

calo- 
rifique 


7221 
7163 
744"^ 

1778 
7859 


Suies. 


Ecliaiitillon 

Eau 

Carhono 

Hydrogène 

Azote  -i^xygèiie 

Ceiufres 

a-2 

0.87 

69.48 

0.91 

0.16 

29.45 

a2 

1.40 

41  68 

0.88 

1.65 

55.79 

a3 

1.14 

65.31 

0.82 

1.08 

32.79 

i)i 

0.72 

74.92 

0.93 

0.72 

23.43 

b2 

1.63 

54.79 

1.06 

1.76 

42.39 

b» 

0.95 

63.47 

0.89 

0.20 

^.46 

cl 

0  96 

75  a3 

1  06 

0.24 

22.87 

c» 

1.18 

62.56 

1.20 

0.81 

35.43 

di 

1.33 

81  82 

1.17 

1.00 

16  01 

d^ 

1.93 

74.03 

1.14 

3.11 

21.72 

Données  relatives  à  la  somme  C-f-H-f-NH-0-=  100 


1®  Combustibles, 


Schantillon 


A  bl9 


B 


h  lia 


D 


C 
H 

N 
0 


91.64 

4  94 
1.21 
2.21 


91.65 
5.06 
1.10 
2.19 


92-58 
4.37 
1.12 
1.93 


92-99 
4.74 
1.12 
1.15 


89.60 
5.27 
1.19 
3.94 


92.05 

4.70 
1  08 
217 
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2*  Suies. 

Echan' 
lillon 

A» 

Aï 

A» 

B* 

BS 

1 

B» 

C 

G« 

D« 

D2 

C 
H 

N+0 

98  48 
1.29 
0.23 

94.28 
1.99 
3.^3 

97  17 
1.22 
1.61 

97.85 
1.22 
0-93 

95.10 
1.84 
3.06 

98.34 
1.350 
0  31 

98  32 
1.37 
0.31 

96-89 
1.86 
1.25 

97.42 
1.39 
1.19 

94.57 
1.4^ 
3.97 

Relation  entre  la  production  de  l'oxyde  de  carbone 
et  la  composition  chimique  des  combustibles  analysés. 

li  est  surtout  intéressant  de  comparer  les  quantités  d'oxyde  de  car- 
boue  produites  par  les  quatre  combustibles  examinés  avecleurcon  tenu 
en  matières  volatiles  :  on  trouve  alors  les  relations  suivantes  : 

Oxyde  de  carbone 

produit  Matières  toUiUIm 

Litantrax  «  Riska  » 1  26.76 

Conglomérat  «  Novi  » 4.7  18.03  [18.17] 

Litantrax  «  Cardiff  » 6.8  15.41 

Conglomérat  «  Corona  » 8.5  16.62  [16.65] 

Le  litantrax  Riska  qui  donne  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  la  plus 
faible,  est  au  contraire  en  première  ligne  pour  le  taux  en  matières 
volatiles. 

Cette  relation  résulte  bien  plus  évidente,  si  on  considère  les  données 
analytiques  par  rapport  à  la  somme  C  +  H+N +  0  =  100  (voiries 
tableaux). 

Les  quatre  combustibles  restent  alors  disposés  dans  le  même  ordre 
précédemment  indiqué,  mais  les  quantités  d'hydrogène  et  d'oxygène 
décroissent  au  fur  et  à  mesure  qu* augmente  la  proportion  de  CO  pro- 
duit par  chaque  variété. 

Oxyde  de  carbono    Hydrogène  Oxfgene 

Litantrax  «  Riska  »...  1  5.27  3.94 

Gon^jlomérat  «  Novi  ....  4  7  5.00  [4.96]  2.20  [2.21] 

Litantrax  «  Cardiff  »...  6  8  4.70  2.17 

Conglomérat  «Corona  ».  8.5  4.56  [4.42],  1.54  [1.82] 

,  En  faisant  remarquer  cette  relation  je  ne  me  propose  d'établir 
aucune  hypothèse  sur  des  données  qui  sont  relatives  seulement  à 
quatre  variétés  de  combustibles.  Néanmoins  les  résultats  obtenus, 
surtout  pour  les  litantrax  «  Riska  »  permettent  d'entrevoir  un  rapport 
(bien  évident  dans  ce  cas)  entre  la  composition  du  combustible  et  la 
quantité  d'oxyde  decarbone  qu'il  peut  produire,  étant  donné  les  mêmes 
conditions  d'emploi. 
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En  ayant  ensuite  la  possibilité  d'étendre  ces  études  (qui  présentent 
un  véritable  intérêt  non  seulement  pour  Thygiène,  mais  aussi  pour 
la  pratique  de  chemins  des  fer)  à  plusieurs  variétés  de  combustibles, 
j'espère  pouvoir,  à  laide  d'observations  plus  nombreuses,  bien 
établir  cette  relation.  (Applaudissements,) 

Nota.  —  Les  numéros  entre  parenthèse,  au  lieu  de  représenter  les 
simples  moyennes  des  pour  cent  des  échantillons  A  et  A  bis  (conglo- 
mérat «Novi  »),  B  et  B  bis  (conglomérat  «Corona»),  représentent  .les 
moyennes  proportionnelles  au  nombre  des  échantillons  des  gaz  cor- 
respondants aux  deux  différentes  qualités  de  la  même  marque 
(15A  +  3AWs;  lSB-h2Bbis). 
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Séance  du  Vendredi  27  juillet  1900 


La  séance  est  ouverte  à  2  h.  10,  sous  la  présidence  de  M.  Marty. 
La  parole  est  à  M.  Portes. 

Rapport  sur  runiflcatlon  des  méthodes  d'analyse  des 

quinquinas, 

Par  M.  Portes. 

Dès  que  Pelletier  et  Caventou  (1821)  eurent  découvert  que  le  «  Cin- 
chonin  »  de  Gomès  présentait  les  caractères  d'une  «  base  organique 
salifiable  »,  ils  cherchèrent  à  purifier  ce  corps  en  le  combinant  à 
Tacide  chlorhydriqiie.  Le  sel  ainsi  formé  fut  ensuite  traité  par  une 
base,  la  magnésie,  base  insoluble  dans  l'alcool,  solvant  utilisé  par 
eux.  Et,  finalement,  certains  quinquinas  ayant  fourni  un  mélange  de 
deux  corps  basiques  distincts,  ils  les  isolèrent  au  moyen  de  Téther. 

La  i^éparation  était  nette,  le  rendement  aurait  été  presqme  suf- 
fisant pour  un  dosage,  si  le  point  de  départ,  Textrait  alcoolique  de 
quinquina,  eût  contenu  tous  les  alcaloïdes  de  cette  écorce.  Placer 
par  suite,  en  tète  de  cette  étude  les  grands  noms  de  Pelletier  et 
Caventou,  n'est  pas  irrationnel.  Bien  que  le  premier  en  date,  leur 
procède  de  préparation,  considéré  comme  procédé  de  dosage,  n'est 
pas  celui  qui,  hier  encore,  aurait  fourni  les  plus  mauvais  résultats. 

Divers  auteurs  ont  pu  écrire,  il  y  a  quelques  années  à  peine,  et  cela 
sans  être  contredits,  que  le  même  quinquina,  essayé  par  plusieurs 
procédés,  avait  fourni  des  résultats  allant  du  simple  au  triple  avec 
tous  les  intermédiaires  possibles.  Quoiqu'il  ne  puisse  plus  en  être  de 
même  aujourd'hui,  les  diverses  méthodes  généralement  adoptées 
fournissent  encore  des  résultats  quelquefois  trop  dififéreiits  et,  de 
plus,  la  plupart  d'entre  elles  ne  satisfont  pas  à  toutes  les  exigences. 

Telle  méthode,  précieuse  pour  le  fabricant,  (dont  le  seul  désir  est 
de  savoir  combien  il  pourra  obtenir  de  sulfate  de  quinine  cristallisé 
d*un  quinquina  donné,  et  quels  sont  les  aléas  qu'il  devra  prévoir  pen- 
dant la  fabrication,  par  suite  même  de  la  nature  de  ce  quinquina,  de 
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sa  teiiear  en  alcaJoïdes  autres  que  la  quiniae,  etc.),  sera  trop  longae, 
trop  dispendieuse  pour  le  pharmacien,  sînoa  inutile.         , 

Telle  méthode,  au  conû^ire,  suffisante  pour  ce  dernier  (qui  doit 
surtout  considérer  la  quantité  d'alcaloïdes  susceptible  de  se  trouver 
dans  ses  préparations,  et  parmi  ces  alcaloïdes,  la  dose  de  la  quinine 
presque  à  l'exclusion  de  tous  les  autres),  ne  sera  d'aucune  utilité  an 
iabricant,  dont  le  prix  de  revient  doit  être  établi  sur  le  rendement 
réel,  et  non  sur  ce  que  le  produit  contient  en  réalité. 

Paimi  les  innombrables  méthodes  proposées,  on  devrait  donc 
distinguer  les  méthodes  pharmaceutiques,  d'avec  les  méthodes  indus- 
trielles. Pour  celles-ci,  la  fabrication  du  sulfate  de  quinine  par  la 
méthode  même  qui  est  usitée  dans  la  fabrique,  est  le  moyen  d'appré- 
ciation le  plus  judicieux.  Pour  celles-là,  au  contraire,  on  doit  ten- 
dre à  se  rapprocher  de  l'exactitude  parfaite. 

Mais  quelle  peut  être  cette  perfection? 

Les  principaux  alcaloïdes  du  quinquina  sont,  on  le  sait  :  la  quinine, 
la  cinchonine,  la  quinidine,  la  cinchonidine,  tous  principes  cristaUi- 
sables  et  nettement  définis,  puis  des  alcaloïdes  amorphes,  corps  peu 
connus,  groupés  par  de  Vrij  sous  le  nom  de  quinoïdine. 

Ces  alcaloïdes  se  trouvent  en  proportions  variables  dans  les  quin- 
quinas; quelques-uns  même  peuvent  y  manquer  complètement,  de 
sorte  qu'une  analyse  sommaire  ne  peut  rendre  compte  de  la  valeur 
absolue  du  produit  examiné.  Le  dosage,  même  exact  d'un  seul  élément, 
est  tout  à  fait  insuffisant;  aussi,  bien  des  méthodes  ont  été  prônées 
tour  à  tour  pour  essayer  de  satisfaire  les  exigences  thérapeutiques^ 
et  même  lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  rendement  pratique,  mais  de  teneur 
exacte,  les  nécessités  commerciales. 

Ces  méthodes  peuvent  être  divisées  en  quatre  catégories  : 

A.  —  Celles  où  l'on  dose  en  bloc  totfs  les  alcaloïdes. 

B.  —  Celles  où  l'on  ne  dose  qu  nn  alcaloïde. 

C.  —  Celles  où  Ton  dose  en  bloc  tous  les  alcaloïdes  et*a  part  un 
alcaloïde  où  un  ensemble  d'alcaloïdes. 

D.  —  Celles  où  Ton  dose  séparément  chacun  des  alcaloïdes. 


A.    —  MÉTHODES   OU   l'on  DOSE  £N  BLOC  TOUS  LES  ALCALOÏDES. 

Dans  la  première  section  se  rangent  entre  autres  : 
1°  Le  procédéquinométrique  de  Henry;  une  solution  titrée  de  tannin 
sert  à  précipiter  les  alcaloïdes  d'une  décoction  de  quinquina  ; 

2°  Le  procédé  de  Guibourt  qui  juge  de  la  richesse  d  un  quinquina 
par  la  plus  ou  moins  gi*ande  quantité  de  sulfate  de  chaux  formé  lors- 
qu'on ajoute  du  salfate  de  soude  à  une  décoction  de  cette  écorce; 
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S^  La  méthode  de  Buchner  qui  précipite  par  l'ammouiaque  oa  le 
carbonate  de  soude  les  décoctions  acides  du  quinquina; 

4"*  Celle  de  Wœlher  modification  de  la  précédente  ; 

5°  La  lixiviation  des  écorces  par  l'eau  acidulée,  l'emploi  de  la  potasse 
pour  précipiter  les  alcaloïdes,  et  l'agitation  avec  du  chloroforme  (pro- 
cédé Rabourdin)  ; 

6°  L'abandon  par  M.  Orillard  des  liqueurs  acides  pour  épuiser  direc- 
tement le  quinquina,  et  la  substitution  à  celle-ci  d'alcool  qu'on  fait 
bouillir  avec  *le  quinquina  préalablement  mélangé  à  de  la  chaux  ; 

7""  La  substitution  de  Tammoniaque  à  la  chaux,  par  Herbelin  et  la 
lixiviation  au  moyen  de  la  benzine,  puis  l'épuisement  de  la  benzine 
par  Teau  acidulée  et  finalement  la  précipitation  des  alcaloïdes  par 
l'ammoniaque; 

8®  L'ancienne  méthode  de  Flûckiger  qui  associe  l'ammoniaque  et  la 
chaux  éteinte. 

9°  La  méthode  de  Squible  qui  traite  également  Técorce  par  la  chaux, 
fait  bouillir  avec  de  Talcool  amylique,  ajoute  de  l'éther  et  sépare  les 
alcaloïdes  du  résidu  laissé  par  ces  véhicules,  au  moyen  de  l'acide 
oxalique,  de  la  soude  et  du  chloroforme; 

10°  Le  procédé  de  Hielbig  qui,  d'après  Eschenburg,  à  qui  nous 
empruntons  les  deux  renseignements  précédents  serait  parfait  s'il  ne 
fallait  six  jours  pour  le  mener  à  bien.  Il  consiste  à  faire  macérer 
récorce  pulvérisée,  pendant  quarante-huit  heures,  avec  de  l'alcool  et 
de  Tacide  sulfurique  ;  on  ajoute  ensuite  un  lait  de  chaux  et  on  pour- 
suit la  macération  pendant  vingt-quatre  heures.  On  épuise  aloi*s  à 
chaud  par  de  Talcool,  on  évapore,  on  purifie  soigneusement  le  résidu 
par  filtratioD,  on  le  traite  par  de  la  soude,  puis  on  agite  le  tout  avec 
du  chloroforme  ; 

11*  La  méthode  de  Prollius  dont  le  solvant  :  éther,  ammoniaque, 
alcool  a  été  adopté  par  la  plupart  des  nouvelles  pharmacopées,  avec 
des  modifi(!^tions  peu  importantes  ; 

12''  Les  indications  de  la  pharmacopée  autrichiênue,  qui  ne  dose  que 
les  alcaloïdes  totaux.  Elle  épuise  pour  cela  le  quinquina  par  la  chaux 
et  Talcool,  et  traite  ensuite  cet  alcool  par  Tacide  tartrique,  puis  delà 
soude  et  de  l'éther; 

IS''  Le  dosage  des  alcaloïdes  totaux  institué  par  Haubensack,  simple 
et  excellente  méthode  dont  nous  aurons  l'occasion  de  parler  plus 
loin. 

B.    —   MÉTHODES    ou   l'on  NE    DOSE    QU'UN  ALCALOÏDE 

Laissant  de  côté  les  essais  de  Maître  et  ceux  de  Rabourdin,  essais 
reposant  sur  la  solubilité  de  la  quinine  dans  l'éther,  le  procédé  de 
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Glénard  et  Guillermont,  et  celui  de  Caries  sont  les  seuls  dont  nous 
ferons  mention  ;  encore  ce  dernier  pourrait-il  rentrer  dans  la  catégorie 
suivante  C.  Il  suffirait  pour  cela  d'évaporer  finalement  le  chloroforme 
dans  un  flacon  taré,  lequel  fournirait  le  poids  des  alcaloïdes  totaux,  et 
de  dissoudre  ensuite  ces  alcaloïdes  totaux  dans  une  petite  quantité 
d'acide  sulfurique  étendu,  en  opérant  non  pas  à  froid,  mais  à  une  très 
douce  chaleur. 

Le  procédé  de  Qlénard  et  Guillermont,  qui  a  joui  d'une  grande 
vogue  pendant  assez  longtemps,  dose  volumétriquement  la  quinine 
mise  en  liberté  par  la  chaux  et  dissoute  dans  Féther.  On  se  sert  pour 
cela  d'un  appareil  spécial  le  «  quinomètre  »,  et  d'une  solution  titrée 
d'acide  oxalique.  Le  procédé  Caries,  au  contraire,  et  c'est  là  l'immense 
avantage  qu'il  a  présenté  dèg  son  apparition,  sur  tous  les  procédés 
alors  connus,  dose  pondéralement  la  quinine  et  la  donne  à  l'état  de 
sulfate  cristallisé,  séparé  d'à  peu  près  tous  les  autres  alcaloïdes,  dont 
les  sulfates  sont  plus  solubles.  Modifié  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
c'est-à-dire  en  dosant  d'abord  les  alcaloïdes  totaux,  ce  serait  le  pro- 
cédé type,  puisque,  donnant  le  sulfate  cristallisé,  il  montre  bien  au 
commerçant  ce  qu  il  peut  attendre  d'un  quinquina  comme  rendement 
réel,  et  au  pharmacien  la  quantité  de  quinine  et  d'alcaloïdes  totaux 
que  renferment  ses  préparations.  Malheureusement  il  n'est  pas  à  l'abri 
de  toute  critique. 

On  lui  a  reproché  de  reposer  tout  entier  sur  la  nécessité  d'un  petit 
tour  de  main,  au  moyen  duquel  le  sulfate  de  quinine  soluble  est  trans- 
formé en  sulfate  cristallisé,  par  des  affusions  d'ammoniaque.  Ce  petit 
tour  de  main  n'est  pas  assez  difficile  pour  que  ce  soit  là  un  défaut 
grave.  On  a  reproché  à  l'auteur  de  n'avoir  pas  tenu  compte  de  la  solu- 
bilité du  sulfate  de  quinine  dans  les  eaux-mères  où  il  s'est  formé;  il 
y  a  là,  il  est  vrai,  une  cause  qui  peut  légèrement  influencer  en  moins 
les  résultats  obtenus.  Mais  bien  plus  sérieux  est  le  reproche  fait  au 
procédé  de  ne  pas  donner  tous  les  alcaloïdes  des  quinquinas  soumis 
à  l'analyse,  et  de  présenter  surtout  ce  défaut  avec  certains  quinquinas 
des  Indes,  aujourd'hui  très  répandus.  Cela  tient-il  à  ce  que  le  lait  de 
chaux  utilisé  comme  base  alcaline  est  insufflsamment  actif  pour 
atteindre  les  alcaloïdes  derrière  les  produits  résineux  dont  ces  quin- 
quinas abondent  ;  la  cause  d'erreur  est-elle  inhérente  surtout  à  ce  que 
le  chloroforme  est  un  mauvais  dissolvant  par  suite  de  son  insolubilité 
dans  les  liquides  aqueux,  dont  les  moindres  traces  peuvent  s'opposer 
à  sa  pénétration  ? 

Peu  impoi*te  l'explication,  le  fait  est  assez  patent  pour  que  ce  pro- 
cédé ne  soit  plus  utilisé  dans  l'intégralité  de  la  rédaction  primitive.  A 
la  chaux  enjoint  aujourd'hui  la  soude  ou  on  la  remplace  par  de  l'am- 
moniaque ;  au  chloroforme  on  ajoute  de  Talcool  (Pharmacopée  améri- 
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caine)  ou  oo  lai  substitue  les  huiles  lourdes  de  pétFole  (procédé  Lan- 
drin,  procédé  des  fabriques^  etc.,  etc 

C.  —  Méthodes  oc  l'on  dose  en  bloc  tous  les  alcaloïdes 

ET  A   PART  UN    ALCALOÏDE   OU   UN   ENSEMBLE   D  ALCALOÏDES 

Les  principaux  procédés  de  cette  catégorie  sont  : 

1°  Lq  procédé  de  Petit  qui  est  une  heureuse  modification  de  ceux 
de  ProUius  et  de  Caries.  Il  consiste  à  mettre  du  quinquina  en  poudre 
très  fine  en  contact  avec  de  Tafcool,  de  Téther  et  de  l'ammoniaque.  On 
décante  ;  on  enlève  les  alcaloïdes  à  ce  mélange  par  de  Facide  sulfu- 
rique  très  dilué,  on  précipite  par  de  la  soude  étendue,  et  Vcm  recueille 
les  alcaloïdes  totaux  que  Ton  pèse.  Ces  alcaloïdes  totaux  sont  alors 
dissous  dans  de  Facide  sulfurique  diloé,  et  précipités  par  Fammoniaque 
en  présence  d'éther.  On  traite  cet  éther  par  de  Facide  sulfurique  et, 
finalement,  on  sature  à  chaud  cet  acide  par  de  Fammoniaque.  Le  sul- 
fate de  quinine  cristallise.  On  le  sèche,  on  le  pèse  et  Fon  s'assure  par 
le  polarimétre  que  le  prodoit  est  pur; 

2*"  L'essai  inscrit  à  fa  Pharmacopée  américaine  (1890),  essai  très  ori- 
ginal, quant  au  dosage  de  la  quinine.  En  voici  les  parties  essen- 
tielles : 

T.  Dosage  des  alcaloïdes  totaux,  —  20  grammes  de  quinquina  en 
poudre  fine  sont  agités  vivement  avec  200  ce.  d'un  mélange  fait  au 
préalable  de  19  volumes  d'alcool,  5  volumes  de  chloroforme  et  1  volume 
d'eau  ammoniacale.  Le  contact  est  prolongé  pendant  quatre  heures. 
On  prélève  alors  100  ce.  du  liquide  clarifié  et  on  évapore.  On  reprend 
lerésid:i  par  de  Facide  sulfurique  étendu,  on  précipite  par  une  solu- 
tion de  potasse  et  on  dissout  les  alcaloïdes  dans  du  chloroforme.  On 
évapore  et  on  pèse. 

II.  —  Dosage  de  la  quinine.  —  On  opère  comme  pour  le  dosage  des 
alcdioïdes  totaux  à  cette  difiérence  près  que  les  solatioos  chlo^oiar- 
miques  renfermant  les  alcaloïdes  totaux,  au  lieu  d'être  évaporées,  sont 
versées  peu  à  peu  sur  5  grammes  de  poudre  de  verre  contenus  dans 
une  capsule  placée  au  B.-M.  On  s'y  prend  de  telle  façon  que  lorsque 
tout  le  contenu  de  la  capsule  est  sec,  les  alcaloïdes  soient  en  intime 
mélange  avec  la  poudre  de  verre.  On  mouille  alors  ce  résidu  avec 
de  Féther  et,  ayant  placé  un  entonnoir,  contenant  un.  filtre  de  7  centi- 
mètres de  diamètre,  lavé  à  Féther,  sur  un  tube  gradué  A,  on  jette  sur 
le  filtre  le  résidu  imprégné  d'éther  de  la  capsule.  On  rince  cette  der- 
nière à  différentes  reprises  avec  de  Féth^,  de  façon  à  transférer  tout 
le  résidu  sur  ie  filtre,  puis  on  lixivie  le  filtre  et  son  eoatenu  avec  fe 
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réther  ajouté  goutte  i  goiitte>  jasqu'à  ce  qne  le  tube  A  ea  contieiiike 
10  ce. 

On  porte  alors  Teatonnoir  et  le  filtre  sar  un  autre  tube  (B),  on 
recueille,  en  opérant  comme  ci-dessus,  dix  ncmveaux  centimètres 
cubes.  Alors,  on  évapore  à  part  le  contenu  de  chacun  des  tubes  qu'on 
a  eu  soin  de  bien  rincer  avec  de  l'étker.  Les  capsules  sont  marquées 
comme  les  tubes  A  et  B.  Les  résidus  dans  A  et  B  sont  alors  pesés.  (Le 
résidu  A  doit  contenir  pratiquement  toute  la  quinine  et^  en  même 
temps,  une  portion  des  autres  alcaloïdes  moins  solubles  dans  Téther. 
Le  résidu  B,  au  contraire,  est  presque  activement  constitué  par  ces 
derniers.)  Du  poids  de  la  capsule  A  on  déduit  celui  de  la  capsule  B  et, 
si  on  multiplie  par  le  coefficient  20,  correspondant  à  la  quantité  du 
quinquina  mis  en  expérience,  on  obtient  le  pourcentage  en  quinine 
(contenant  une  molécule  d'eau). 

3®  Le  mode  opératoire  de  la  Pharmacopée  italienne  (18Ô2).  —  Ce 
procédé  utilise  comme  dissolvant  le  mélange  alcool,  éther,  ammo- 
niaque. \ 

Après  24  heures  de  contact  on  décante  une  partie  du  mélange  et  on 
Tagite  avec  de  Tacide  chlorbydrique.  On  distille  pour  chasser  Talcool 
et  réther  ;  on  alcalinise  par  de  la  potasse  et  on  pèse  les  alcaloïde» 
totaux  préalablement  lavés  et  desséchés. 

On  dose  ensuite  comme  quinine  tout  ce  qui  est  soluble  dans  Téther. 

4*  Le  procédé  de  la  Pharmacopée  suisse  (1807),  copie  presque  intégrale 
de  la  méthode  d'Haubensack  (1802;,  sauf  en  ce  qui  concerne  Talcool, 
lequel  n'entre  pas  dans  la  composition  du  dissrt vaut  général  et  y  est 
remplacé,  à  tort  selon  nous,  par  de  Teau,  Haubensack  opérant  sur 
20  grammes  de  quinquina  recommande  d'en  arroser  la  poudre  très 
fine  avec  10  ce.  d'ammoniaque,  20  ce-  d'alcool  concentré  et  170  ce. 
d'éther. 

La  Pharmacopée  suisse,  qui  n'agit  que  sur  12  grammes,  emploie 
120  grammes  d'éther,  10  ce.  d'ammoniaque  et  10  ce.  d*esu. 

Haubensack  considère  tous  les  constituants  liquides  de  son  mélange 
comme  miscibles  et  en  prélève  100  ce.  qui  représentent  10  grammes 
de  quinquina.  La  Pharmacopée  suisse,  au  contraire,  admet  Téther 
comme  seul  susceptible  de  dissoudre  les  alcaloïdes  et  n  en  prend  que 
100  grammes  qui  correspondent  cependant  à  10  grammes. 

Disons  en  passant,  pour  ne  plus  j  revenir,  que  l'ammoniaque  n'étant 
pas  soluble  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  il  faudrait,  en  effet, 
dans  le  procédé  d'Haubensack,  comme  dans  tous  ceux  qui  utilisent  le 
mélange  de  ProUius,  tenir  compté  de  cette  insolubilité.  Kursteiner, 
qui  l'a  fait  remarquer  d'une  manière  toute  spéciale  (1894),  conseille 
de  prendre  dans  ce  but  10  grammes  d'ammoniaque,  170  grammes 
d'éther,  30  grammes  d'alcool  et  de  considérer  les  10  grammes  d'am- 
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moniaque  comme  en  sus,  dans  la  pesée  de  la  prise  d'essai.  Nous  ver- 
rons bientôt  que  l'erreur  peut  être  bien  diminuée,  en  admettant 
même  que  la  critique  soit  aussi  exacte  qu'elle  le  paraît  tout  d'abord. 

Mais  revenons  à  la  Pharmacopée  suisse. 

Une  fois  le  quinquina  laissé  quelque  temps,  à  peine  une  heure,  en 
contact  avec  le  dissolvant  général,  100  grammes  de  celui-ci  sont 
décantés  et  agités  avec  de  Tacide  sulfurique  dilué  (2  ce.  d'acide  à  1  10 
pour  50  ce.  d'eau).  On  chauffe  ensuite  cette  solution  acide  pourchasser 
l^éther  et,  tiède  encore,  on  la  traite  dans  une  boule  à  décantation  par 
un  mélange  d'éther  et  de  chloroforme,  et  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque jusqu'à  réaction  alcaline.  On  agite  vivement  pendant  cinq 
minutes,  puis  on  décante  le  chloroforme  éthéré  (c'est  là  la  pierre 
d'achoppement  de  ce  procédé,  le  chloroforme  s'émulsionnant  9  fois 
sur  10);  on  sèche,  on  pèse.  On  doit  trouver  au  moins  0,50  d'alcaloïdes 
totaux,  ce  qui  correspond  à  5  0/0. 

Pour  déterminer  la  richesse  en  quinine,  on  dissout  ces  alcaloïdes 
dans  l'acide  acétique,  on  ajoute  10  ce.  d'eau,  puis  on  verse  1  ce.  d'eau 
de  brome  diluée  à  1/103  ;  on  agite,  on  ajoute  5  à  10  gouttes  d'ammo- 
niaque; il  doit  se  produire  alors  une  coloration  bleu  vert  intense, 
dénotant  un  minimum  de  1  0/0  de  quinine. 

5**  L Essai  de  la  Pharmacopée  Allemande  (1895),  procédé  qui  est  le 
même  que  celui  de  la  Pharmacopée  Italienne,  quant  aux  alcaloïdes 
totaux;  et  diffère  un  peu  pour  le  dosage  de  la  quinine  de  celui  de  la 
Pharmacopée  suisse,  tout  en  reposant  sur  la  même  réaction. 

On  chauffe  en  effet  »ne  partie  des  alcaloïdes  totaux  avec  300  parties 
d'eau  et  après  refroidissement  on  ajoute  à  la  solution  refroidie  1  ce 
d'eau  de  chlore,  et  une  dissolution  d'ammoniaque.  Il  doit  apparaître 
aussitôt  une  belle  coloration  verte. 

Sans  vouloir  trop  vivement  critiquer,. on  doit  avouer  que  c'est  peu 
exact  comme  dosage. 

6**  Le  procédé  de  la  Pharmacopée  Anglaise  (1898),  le  dernier  en  date 
de  ceux  que  nous  connaissions,  donne,  au  contraire,  une  bien  plus 
grande  satisfaction  et  nous  sert  de  passage  pour  aborder  l'étude  da 
dosage  des  divers  alcaloïdes  du  quinquina. 

Les  alcaloïdes  totaux  sont  obtenus  en  traitant  un  mélange  quino* 
calcaire  par  de  l'alcool  amylique  benzolé  et  en  ayant  recours  pour 
cela  à  l'ébuUition  ;  la  solution  amylique  benzolé  des  alcaloïdes  est 
épuisée  par  de  l'acide  chlorhydrique  dilué,  puis  cette  solution  est 
exactement  neutralisée  par  de  l'ammoniaque,  et,  concentrée,  elle  est 
additionnée  de  tartrate  neutre  de  potasse  et  de  soude  dissous  dans 
très  peu  d'eau. 

Par  agitation  il  se  forme  des  cristaux  de  tartrate  de  quinine  et  de 
cinchonidine,  qui  se  précipitent  complètement  au  bout  d'une  heure. 
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Ces  cristaux,  recueillis  sur  un  filtre,  lavés  et  séchés  à  Tétuye,  coii'» 
tiennent  les  huit  dixièmes  de  leur  poids  d'alcaloïdes  :  quinine  et  cin* 
chonidine. 

Si  maintenant  à  la  liqueur  mère  d*où  sont  précipités  les  tartrates, 
on  ajoute  de  Tammoniaque  en  léger  excès,  le  précipité  représentera 
tous  les  autres  alcaloïdes  du  quinquina. 

D.   —  MÉTHODE   ou  l'on  DOSE  SÉPARÉMENT    CHACUN  DES   ALCALOÏDES 

De  Vrij  (1873j  donna  le  premier  un  procédé  méthodique  pour  doser 
les  alcaloïdes  des  quinquinas. 

En  voici  le  principe. 

a.  Si  les  alcaloïdes  totaux  d'un  quinquina  extraits  par  une  méthode 
quelconque  sont  traités  à  froid  par  dix  fois  leur  poids  d'éther  pur,  cet 
éther  dissout  la  quinine  et  la  quinoïdine,  tandis  que  la  quinidine,  la 
cinchonine  et  la  cinchonidine  restent  indissoutes. 

b.  Si  Ton  évapore  à  siccité  les  liqueurs  éthérées,  et  si  au  résidu  dis-» 
sous  dans  de  Falcool  acidulé  on  ajoute  une  solution  alcoolique  d*iode 
la  quinine  est  précipitée  à  Tétat  d'hérapatite,  sulfate  d'iodoquinine, 
tandis  que  les  eaux-mères  renferment  la  quinoïdine.  Celle-ci  peut 
en  être  extraite  en  traitant  ces  eaux-mères  par  une  solution  alcoo- 
lique  d'acide  sulfureux,  puis  par  de  la  soude,  après  quoi  on  élimine 
Talcool,  on  lave  le  résidu,  on  le  sèche  et  on  le  pèse. 

c.  Les  alcaloïdes  insolubles  dans  Téther  sont  convertis  en  sulfates 
solubles  et,  les  liqueurs  étant  neutres,  il  suffit  de  verser  une  solution 
de  sel  de  Seignette  pour  éliminer  à  l'état  cristallisé  et  insoluble  toute 
la  cinchonidine  sous  forme  de  tartrate. 

d.  Les  eaux-mères  additionnées  d'iodure  de  potassium  donnent  la 
quinidineà  l'état  d'iodhyd rate  cristallisé  et  insoluble. 

e.  Les  eaux-mères  d'où  cet  iodhydrate  s'est  déposé,  additionnées  de 
soude  donnent  la  cinchonine. 

Depuis  la  publication  de  ce  procédé,  des  modifications  importantes 
y  ont  été  faites,  ayant  pour  but  de  supprimer  l'emploi  de  Téther,  car 
la  quinine  n'est  pas  le  seul  alcaloïde  crîstallisable  soluble  dans 
Téther,  et  tendant  aussi  à  compenser  la  perte  causée  par  la  solubilité 
relative  de  Thérapatite;  mais  dans  ses  réactions  générales,  le  procédé 
actuellement  utilisé^e  difière  guère  de  celui  de  de  Vrij.  Aussi  nous 
contenterons -nous  pour  terminer  cette  étude  des  procédés  de  dosage 
des  quinquinas  d'indiquer  sans  y  insister  davantage,  qu'aujourd'hui 
on  n'emploie  plus  l'éther  ;  que,  par  le  sel  de  Seignette  on  précipite 
les  tartrates  de  quinine  et  de  cinchonidine,  qu'on  peut  doser  chacun 
de  ces  tartrates  par  des  procédés  chimiques  ou  physiques,  que  la  qui- 
nidine  peut  alors  être  précipitée  par  l'iodure  de  potassium^  et  que  la 
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cinchonine  qui,  finalement,  reste  mélangée  à  la  qainoïdine  peat  être 
séparée  de  celle-ci  par  un  dissolvant  approprié,  Talcool  à  40^. 

Cette  étude  rétrospective  des  procédés  de  dosage  des  quinquinas 
maintenant  termiuée,  quels  sont,  parmi  ces  procédés,  ceux  qui  méri- 
tent de  fixer  notre  attention  pour  en  utiliser  les  parties  intéressantes 
ou  bien  l'un  d'eux  satisfait-ii  à  toutes  les  exigences,  telle  est  la  ques- 
tion à  laquelle  il  nous  importe  de  répondre. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  en  commençant,  l'industrie  a  des  besoins 
qui  ne  sont  pas  ceux  de  Tofficine,  le  procédé  idéal,  serait  par  suite, 
celui  qui  donnerait  satisfaction  au  commerçant  soucieux  de  ses  inté- 
rêts pécuniaires  et  au  pharmacien  désire.ux  d'avoir  des  médicaments 
irréprochables,  toute  question  de  prix  de  revient  mise  à  part;  ce 
procédé  existe-t-il  déjà  où  pouvons-nous  le  créer? 

Nous  répondrons  oui,  bien  que  nous  ayons  fait  prévoir  que  c^était  là 
chose  fort  difficile. 

Le  fabricant  demande  de  connaître  la  quantité  de  sulfate  de  quinine 
qu'il  pourra  extraire  d'un  quinquina  déterminé,  et  l'infiuence  que 
pourra  avoir  sur  sa  fabrication  la  plus  ou  moins  grande  proportion  de 
chacun  des  alcaloïdes  autres  que  la  quinine. 

Le  pharmacien,  lui,  a  bj^soin  aussi  de  savoir  exactement  le  pouro^- 
tage  des  alcaloïdes  totaux  et  la  dose  de  quinine  que  ses  préparations 
pourront  contenir. 

Eh  bien,  il  existe  un  procédé  qui,  exactement  pour  les  alcaloïdes 
totaux  et  à  peu  près  complètement  pour  le  sulfate  de  quinine  ou  la 
quinine,  peut  donner  un  résultat  fort  satisfaisant.  Ce  procédé,  c'est  à 
peu  de  chose  près  le  procédé  Petit,  lequel  lui-même  est  un  assemblage 
du  procédé  ProUius  et  du  procédé  Caries,  avec  d'heureuses  modifica- 
tions. 

Nous  avons  aussi  la  méthode  de  Vrij,  avec  les  modifications  d'Hielbig 
et  d'Oudemans,  qui  permet  de  doser  séparément  les  principaux  alca- 
loïdes du  quinquina. 

Ce  sont  ces  procédés,  avec  de  légères  variantes,  qui  nous  sont  per- 
sonnelles, quant  au  procédé  Petit,  et  aveq  celles  apportées  par 
M.  Jungfieisch,  quant  à  la  méthode  d'Oudemans,  que  nous  vous  propo- 
sons d'adopter. 

En  voici  l'exposé  : 

I.  —  Dosage  des  alcaloïdes  totaux.  —  Prendre  40  grammes  de  quin- 
quina très  finement  pulvérisé;  les  traiter  par  40  centimètres  cubes 
d'ammoniaque  (D  =  0.960)  et  160  centimètres  cubes  d'alcool  à  90*  C(l,« 


(1)  La  dose  d'alcool  est  plus  forte  que  dans  le  procédé  Petit.  On  rend  ainsi  à  peu 
près  nulle  Terreur  résultant  de  Tinsolubilité  de  l'ammoniaque. 
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^aus  un  âacon  de  1.500  ceatimètres  cubes,  en  agitant  de  temps  en 
temps,  pendant  une  heure. 

Ajouter  alors  au  mélange  800  centimètres  cubes  d*éther(D  =  0.724) 
agiter  et  laisser  macérer  pendant  6  heures  en  secouant  de  temps,  en 
temps. 

Prélever  800  centimètres  cubes  de  ce  mélange  limpide,  l'agiter  vî- 
yément,à  plusieurs  reprises,  dans  une  boule  à  décantation  avec  125  cen- 
timètres cubes  d'acide  suHurique  au  1/20^;  décanter  cet  [acide  et 
renouveler  Topération  toujours  avec  de  Tacide  sulfuriqueau  1/20",  mais 
en  en  employant  bien  moins,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  fluorescent  et 
<|iie  quelques  gouttes  mises  dans  un  verre  de  montre  ne  donnent  plus 

de  précipité  avec  les  réactifs  des  alcaloïdes. 

Réunir  tout  l'acide  décanté,  Tabandonner  quelque  temps  dans  une 
capsule  afin  d'éliminer  les  petites  traces  d*éther  qui  auraient  pu  être 
entraînées,  évaporer  ensuite  au  B.-M.pourchassertoutl'alcool.  Laisser 
refroidir  et  finalement  amener  le  volume  à  400  centimètres  cubes. 

Précipiter  alors  200  centimètres  cubes  de  cette  solution  par  de  la 
soude  étendue  à  1/20*  jusqu'à  réaction  nettement  alcaline. 

Recueillir  le  précipité  sur  un  filtre  taré,  le  laver,  sécher  à  100^,  pe- 
-ser,  et  multiplier  par  6.25.  Le  poids  ainsi  obtenu  indiquera  la  quan- 
tité d'alcaloïdes  totaux  pour  cent  de  quinquina. 

IL  —  Dosage  de  la  quinine  à  Vétat  de  sulfate  de  quinine.  —  Dans  une 
'boule  à  décantation,  alcaliniser  les  200  centimètres  cubes  restants  de 
la  solution  sulfurique  par  de  l'ammoniaque  (D  =  0.920),  en  ayant  soin 
déverser  peu  à  peu  cette  ammoniaque  et  en  refroidissant  même  le 
mélange,  afin  d'éviter  toute  élévation  de  température. 

L'affusion  terminée,  agiter  le  liquide  et  le  précipité  avec  de  Téther, 
décanter  et  filtrer. 

Recommencer  l'opération  deux  fois  avec  de  plus  petites  quantités 
d'éther,  puis  réunir  toutes  les  liqueurs  éthérées.  Mettre  dans  un  en- 
droit froid  et  filtrer  si  besoin.  Evaporer  ces  liqueurs  à  la  température 
la  plus  basse  possible. 

Epuiser  le  résidu  sec  par  de  Tacide  sulfurique  au  1/10';  neutraliser 
à  chaud,  d'abord  par  de  l'ammoniaque  au  1/5%  puis  à  la  fin,  goutte  à 
goutte  par  de  l'ammoniaque  au  1/20''  ;  laisser  cristalliser  par  refroi- 
dissement. 

Au  bout  de  24  heures,  recueillir  les  cristaux  sur  un  très  petit  filtre  ; 
les  laver  d'abord  avec  le  liquide  filtré,  pour  les  rassembler  au  fond  du 
filtre,  puis  avec  quelques  gouttes  d'eau  distillée;  les  dessécher  à 
lOœ  et  peser  (1). 

Le  poids  ainsi  obtenu  multiplié  par  6.25  donnera  la  quantité  de  sul- 

(1)  Comme  ce  sulfate  peut  être  mélangé  de  sulfate. de  quinidine,  base  qui  abonde 
dans  certains  quinquinas  cultivés,  il  sera  bon  de  s'assurer  de  la  pureté  du  sulfate 
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fate  anhydre  contenu  dans  100  grammes  de  quinquina.  Et  ce  résultat 
multiplié  par  0,168  fournira  un  nombre  qui,  ajouté  au  poids  de  sul* 
fate  de  quinine  anhydre,  représentera  exactement  la  proportion  de 
sulfate  de  quinine  correspondant  à  100  grammes  de  quinquina. 

Pour  avoir  la  quantité  de  quinine  qui  correspond  à  ce  poids,  il  suffit 
de  le  multiplier  par  0.7431. 

III.  Dosage  des  principatix  alcaloïdes  du  quinquina,  —  Extraire  les 
alcaloïdes  totaux  d*un  poids  connu  de  quinquina,  les  sécher,  les  peser, 
et  en  prendre  2  grammes. 

Dissoudre  dans  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  le  moins  possible, 
ajouter  de  Teau  pour  faire  30  centimètres  cubes  et  additionner  cette 
solution  d'un  poids  de  sel  de  Seignette  égal  à  la  moitié  du  poids  des 
alcaloïdes,  après  avoir  dissous  ce  sel  dans  très  peu  d'eau. 

Frotter  énergiquement  le  verre  avec  un  agitateur  pour  provoquer 
la  cristallisation  des  tartrates  de  quinine  et  de  cinchonidine,  insolu- 
bles dans  Teau  froide.  Après  24  heures  de  repos,  recueillir  les  cris- 
taux sur  un  filtre  taré,  après  dessiccation  à  100^  ;  laver  les  cristaux  avec 
une  trentaine  de  centimètres  cubes  d'eau  froide.  Sécher  à  une  douce 
chaleur  d'abord,  puis  à  110*  et  peser.  Soit  P.  Prélever  0  gr.  40  de  ces 
tartrates,  les  dissoudre  dans  de  Teau  additionnée  de  3  centimètres 
cubes  d'acide  chlorhydrique  normal,  compléter  20  centimètres  cubes 
et  déterminer  le  pouvoir  rotatoire.  La  formule  : 

215.8  X  +  131.3  (100  —  ar)  =  100  a? 

fournit  le  poids  du  tartrate  de  quinine  et,  par  différence,  celui  du  tar- 
trate  de  cinchonidine  contenu  dans  100  parties  du  mélange  des  deux 
tartrates. 

On  rapporte  ce  poids  à  P  augmenté  de  la  petite  quantité  des  deux 
tartrates  qu'ont  pu  dissoudre  les  30  centimètres  cubes  d'eau  de  lavage 
(en  se  basant  sur  ce  que,  à  la  température  de  15**,  1  centimètre  d'eau 
dissout  0.000764  de  tartrate  de  quinine  et  0.000414  de  tartrate  de  cin- 
chonidine) et  Ton  a  ainsi  la  quantité  exacte  de  tartrate  de  quinine  et 
de  tartrate  de  cinchonidine,  d'où  il  est  facile  de  déduire  le  poids  de 
quinine  et  de  cinchonidine  (1). 

de  quinine  par  un  examen  polarimétrique  et,  dans  le  cas  où  cet  examen  ne  serait 
pas  satisfaisant,  on  devra  retraiter  la  solution  employée  pour  la  polarimétrie  par  de 
Tammoniaque,  de  Téther,  de  l'acide  sulfurique  et  faire  recristalliser  le  sulfate  de 
quinine  comme  ci-dessus,  par  addition  d'ammoniaque,  etc.,  etc.  Petit  conseille 
d'efifectuer  ce  traitement  toutes  les  fois  que  le  pouvoir  rotatoire  ne  se  rapproche 
pas  suffisamment  de  —  238'>3  polarimétriques  pour  la  raie  D  et  à  la  température  de 
150. 

(1)  Le  tartrate  basique  de  quinine  a  pour  formule  (G*oH2*A2202)2G*H«O-l-H*0 
—  —        cinchonidine         —  (C*9fl«A280)«G*H«0«+2H*0 

Le  premier  contient  79.41  p.  0/0  de  quinine  anhydre. 
2«  75.%  p.  0/0  cinchoniae       » 
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On  évapore  alors  les  liqueurs  filtrées  d'où  ont  été  précipités  les  tar- 
trates  ;  on  les  réduit  à  20  centimètres  cubes  et  on  ajoute  0  gr.  75 
d'iodure  de  potassium  dissous  dans  fort  peu  d'eau. 

On  laisse  en  repos  pendant  quelques  heures  et  on  recueille  sur  un 
filtre  riodhydrate  de  quinidine  cristallisé.  On  lave  avec  un  peu  d*eau, 
on  sèche  et  on  pèse. 

Chaque  gramme  d'iodhydrate  représente  0  gr.  7168  de  quinidine. 

Les  eaux-mères  sont  ramenées  à  20  centimètres  cubes,  on  les  addi- 
tionne d'un  excès  d'ammoniaque  et  de  20  centimètres  cubes  de  chloro- 
forme. On  agite,  on  décante  le  chloroforme  et  on  Tévapore. 

Le  résidu  épuisé  par  de  l'alcool  à  40®  G.  jusqu'à  décoloration  laisse 
comme  résidu  la  cinchonine  que  l'on  sèche  à  ll(y*  et  que  Ton  pèse.  On 
ajoute  ensuite  au  poids  trouvé  autant  de  fois  0  gr.  000202  qu'on  a 
employé  de  centimètres  cubes  d'alcool  à  40*. 

Enfin  les  eaux-mères  alcooliques  évaporées  laissent  comme  résidu 
les  bases  amorphes  augmentées  des  autres  alcaloïdes  qui  ont  pu  se 
dissoudre  dans  les  solvants,  et  qui  ont  fait  l'objet  de  corrections  on 
en  tient  compte. 

M.  PoLOLovsKi.  —  Combien  de  temps  doit  durer  cette  opération? 

M.  Portes.  —  Six  heures.  Nous  avions  d'abord  mis  vingt-quatre 
heures,  et  puis  nous  avons  constaté  qu'au  bout  de  six  heures,  le  résul- 
tat est  le  même  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures. 

M.  PoLOLovsKi.  —  Si  on  laisse  vingt-quatre  heures,  il  n'y  a  plus 
d'alcaloïdes. 

M.  Portes.  —  Il  y  a  dans  mon  procédé  un  point  sur  lequel  j'appelle 
l'attention;  c'est  que  je  me  sers  du  polarimètre  pour  doser  le  tartrate. 
J'ai  insisté  sur  le  procède  de  la  pharmacopée  américaine  qui  consiste 
à  dissoudre  les  alcaloïdes  dans  le  chloroforme,  puis  à  répartir  la 
solution  sur  du  verre  en  poudre,  et  à  reprendre  par  Téther. 

En  opérant  comme  je  l'indique  dans  mon  rapport,  je  crois  qu'on 
arriverait  à  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  quinine,  qu'il  y  a  dans 
un  mélange;  connaissant  la  quantité  de  quinine  on  n'aurait  pas  besoin 
d'avoir  recours  aux  instruments  en  usage  courant  dans  les  labora- 
toires, mais  que  tous  les  pharmaciens  ne  possèdent  pas.  Dans  l'indus- 
trie, où  l'on  a  intérêt  à  opérer  d'une  façon  précise,  on  se  sert  d'instru- 
ments perfectionnés,  mais  pour  les  pharmaciens  cette  façon  d'opérer 
présenterait  de  grands  avantages. 


Une  iréacUon  caractérislique  de  la  picrotoxine. 

Par  le  D'  Stéphane  S.  Minovict, 

Laboratoire  de  chimie  analytique  de  rUnirersité  de  Bucarest. 

La  picrotoxine,  principe  actif  de  la  coque  du  Levant  [Cocculus 
Levantij  Anamirta  Cocc),  est  souvent  l'objet  des  recherches  chîmico- 
légales. 

On  sait  que  ces  fruits  (vulgairement  appelés  boules  à  poissons)  sont 
employés  très  fréquemment  dans  l'Inde,  et  un  peu  moins  en  Europe, 
par  les  pêcheurs  pour  prendre  les  poissons. 

Réduits  en  poudre  et  mélangés  à  une  pâte  alimentaire,  ils  sont- 
jetés  dans  les  étangs  et  les  cours  d'eau  riches  en  poissons.  L'effet  ne 
tarde  pas  à  se  produire,  et  les  victimes,  la  plupart  étourdies,  appa- 
raissent à  la  surface  de  Teau,  flottant  sans  connaissance;  elles  sont 
ramassées  et  vidées  de  tous  leurs  organes  internes,  ce  qui  empêche 
l'action  du  toxique  de  se  répandre  dans  le  reste  du  corps. 

Co  mode  de  pêche  est  sévèrement  interdit  par  la  loi,  dans  tous  les 
pays  civilisés  :  on  enregistre  en  effet  souvent  des  cas  où  l'homme  est 
intoxiqué;  de  plus  les  eaux  sont  rapidement  dépeuplées.  Cependant  il 
est  assez  pratiqué,  même  chez  nous. 

On  emploie  aussi.couramment  ce  coculus  du  Levant  à  la  fabrica- 
tton  de  la  bière;  dans  les  pays  où  le  houblon  manque,  c'est  lui  qui  le 
remplace;  cela  se  fait  principalement  en  Angleterre. 

La  picrotoxine,  principe  actif  de  ces  fruits  (ménis  permacée)  et  qui 
se  trouve  en  proportion  de  5  0/0,  se  présente  sous  la  forme  de  cris- 
taux blancs  ayant  Taspect  de  petits  prismes  allongés,  souvent  groupés 
en  rosette.  Elle  est  soluble  dans  150  parties  d'eau  froide  et  dans 
25  parties  d'eau  chaude  et  plus  encore  dans  Talcool,  Téther,  le  chloro- 
forme et  l'alcool  amylique.  Elle  a  une  réaction  neutre  et  le  goût  très 
amer.  La  dose  toxique  ne  dépasse  pas  0,20  pour  l'homme.  Mais  pour 
les  poissons,  les  effets  toxiques  sont  beaucoup  plus  accentués  :  il  suffit 
d'un  centigramme,  dissous  dans  plusieurs  litres  d'eau,  pour  tuer  un 
poisson  pesant  300  grammes.  L'isolement  de  la  picrotoxine  des 
matières  suspectes  se  fait  d'après  la  méthode  générale  ;  on  l'extrait  du 
pailieu  acide  par  le  chloroforme. 

Le  résultat  n  est  cependant  positif  que  lorsqu'il  ne  s'est  pas  écoulé 
plus  de  trois  semaines  depuis  l'intoxication. 

En  ce  qui  concerne  les  cas  spéciaux,  quand  il  faut  caractériser  sa 
présence  dans  la  bière,  nous  employons  avec  succès  la  méthode 
Schmidt,  modifiée  par  Dragendorf,  c'est-à-dire  que  nous  l'extrayons 
directement  avec  l'alcool  amylique,  évitant  ainsi  l'emploi  du  noir  ani- 
mal et  le  précipité  d'acétate  de  plomb. 
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Lesréactionsde  lapicrotoxiae,  assez  peu  nombreuses,  sont  les  sui- 
yantes  : 

l''  Traitée  par  l'acide  nitrique  et  chauffée  dans  un  bain  jusqu'à  la 
disparition  de  celui-ci,  le  résidu  est  un  peu  humecté  d'acide  sulfurique 
et  additionné  ensuite  d  une  solution  de  soude  caustique,  à  la  suite  de 
quoi  il  prend  une  couleur  rougé  brique. 

2^  Traitée  à  Taci de  nitrique  et  évaporée  jusqu'à  siccité,  on  obtient 
la  même  coloration  avec  le  réactif  Frohde. 

3«  L'acide  picrique  chaud,  additionné  do  CO^K^,  la  colore  en  rouge 
brun. 

4°  Elle  réduit  la  liqueur  de  Fehling  et  le  NO^  Ag.  ammoniacal. 

5*  Avec  SO*  H*  et  du  bicarbonate  de  potasse,  elle  donue  une  cou- 
leur violette,  identique  à  celle  qu'on  obtient  avec  la  strychnine. 

6°  En  présence  du  chlorure  d'or,  de  platine,  de  mercure,  d'argent, 
elle  ne  se  précipite  pas. 

Toutes  ces  réactions  ne  sont  pas  caractéristiques,  car  d'autres  subs- 
tances les  ont  aussi;  elles  s'obtiennent  avec  certaines  difficultés  de 
manipulation,  de  sorte  que  leur  constatation  ne  peut  être  confirmée 
qu'à  la  suite  des  expériences  physiologiques  sur  les  poissons. 

Cherchant  si  l'aldéhyde  anisique  ne  pourrait  pas  être  un  réactif 
pour  les  alcaloïdes  et  les  glucosides,  en  présence  de  l'acide  sulfurique 
je  suis  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

De  toute  cetie  série  de  corps,  la  picrotoxine  est  celle  pour  laquelle 
l'aldéhyde  constitue  un  réactif  caractéristique  et  très  sensible,  car 
elle  révèle  la  présence  de  l'alcaloïde  non  seulement  isolé,  mais  encore 
englobé  dans  la  masse  amylacée  du  fruit. 

On  procède  de  la  façon  suivante  : 

On  traite  d'abord  les  traces  de  picrotoxine  avec  une  goutte  de 
SO*H*,  et,  après  deux  minutes,  lorsque  la  coloration  du  safran  est 
apparue  très  accentuée,  on  ajoute  une  goutte  d'une  solution  de  20  0/0 
d'aldéhyde  anisique  dans  de  l'alcool  absolu.  Les  fragments  sont  immé- 
diatement entourés  d'une  auréole  violet-indigo  intense,  qui  ne  tarde 
pas  à  tourner  au  bleu  fixe. 

Ceréactif  est  sensible  même  pour  les  solutions  diluées  de  chloro- 
forme, d'alcool  et  surtout  d'eau. 

Dans  ces  cas,  Taction  du  réactif  est  beaucoup  activée  par  la  chaleur. 

Le  procédé  est  le  suivant  : 

Nous  versons  dans  une  capsule  de  verre  2  ou  3  gouttes  de  la  solu- 
tion de  picrotoxine  et  deux  autres  de  SO^  H^  concentré.  Nous  les  lais- 
sons en  contact  une  minute  et  nous  ajoutons  ensuite  une  goutte  de  la 
liqueur  aldéhydique. 

Au  commencement,  on  n'observe  rien;  mais  si  nous  exposons  la 
capsule  à  une  température  de  SO""  sur  an  bain  de  vapeur,  la  coloration 
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ne  tarde  pas  à  apparaître  et  elle  est  très  précise,  même  pour  une  solu- 
tion au  l/2000^  La  sensibilité  du  réactif  ne  s'arrête  pas  là  et  reyéle 
même  des  solutions  diluées  au  1/5000";  mais  les  colorations  obtenues 
sont  peu  intenses,  de  nuances  claires  variant  du  rouge  violacé  au 
rouge  pâle,  de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  rentrer  dans  le  cadre  des 
preuves  indubitables. 

Dans  ces  conditions,  Taldéhyde  anisique  a  encore  une  influence 
sur  d'autres  alcaloïdes  et  glucosides^  tels  que  : 

La  convolvuline  qui  donne  une  coloration  rouge  qui,  au  bout  de  2  ou 
3  minutes,  se  transforme  en  un  très  beau  rouge  cerise. 

La  saponine  donne  par  le  même  procédé  une  couleur  rouge  brun 
qui  passe  plus  tard  au  noir  (noir  de  Galles)  laissant  par  transparence 
une  faible  couleur  violette. 

Uaconitine  se  colore  immédiatement  en  rose  pâle. 

La  vératrineioMVTL'à  au  rouge  sang  qui,  si  on  chauflfe,  passe  à  Tindigo. 

Les  autres  principes,  sur  lesquels  TefFet  du  réactif  a  été  essayé  : 
Narcotine,  Narcéine,  Atropine,  Colchicine,  Safranine,  Cocaïne,  Qui- 
nine, Brucine,  Strychnine,  Caféine,  Nicotine,  Gicutine,  Inuline, 
Aloétine,  Colocintidine,  Digitaline,  Hydrastinine,  Cinconidine,  Pilo- 
carpine,  Esérine,  Apomorphine,  Morphine,  Thébaïne,  Codéine,  don- 
nent des  colorations  plus  ou  moins  accentuées,  mais  qui  ne  sont  pas 
caractéristiques. 

Sur  la  mesure  des  échanges  nutrilifs  par  la 
mélhode  de  Hf.  le  prof.  Bouchard, 

Par  Aly  Zaky. 

C'est  parce  que  j'ai  eu  l'occasion,  dans  mes  recherches,  de  m'occuper 
un  des  premiers  des  idées  récemment  introduites  dans  la  chimie  de  la 
nutrition  par  M.  le  prof.  Bouchard,  que  j'ai  sollicité  la  faveur  d'en 
interpréter  les  principes  gén'^raux  devant  notre  section.  Il  ne  suffit 
pas,  Messieurs,  de  faire  une  analyse  d'urine,  il  faut  savoir  en  tirer  les 
renseignements  les  plus  utiles  à  l'intérêt  du  malade;  il  faut  aussi 
savoir  associer,  au  besoin,  à  la  recherché  des  éléments  urinaires  les 
investigations  d'ordre  chimique,  capables  d'éclairer  le  diagnostic. 

Il  paraîtrait  superflu  d'expliquer  pourquoi  on  ne  saurait  aujour- 
d'hui, comme  on  le  faisait  autrefois,  se  contenter,  pour  apprécier  l'état 
d*un  malade,  de  connaître  les  matériaux  contenus  dans,  un  litre 
d'urines,  sans  rapporter  les  résultats  au  volume  des  vingt-quatre 
heures.  Quand  on  a  cette  dernière  notion,  il  faut  encore  savoir  si  on  a 
affaire  à  un  nouveau-né,  à  un  adulte  ou  à  un  vieillard.  Il  n'est  pas 
possible,  non  plus,  pour  uu  même  âge,  d'assimiler  un  nain  à  un  colosse  l 
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Ce  sont  des  choses  évidentes.  Mais  n'est-il  pas  aussi  évident  que  le 
kilogramme  corporel  n*est  pas  une  unité  qu'on  puisse  adopter  comme 
terme  de  comparaison  pour  Testimation  de  l'intensité  nutritive?  Il  y  a, 
Messieurs,  un  autre  kilogramme  qui  est  Tunité  vraie.  Quand  le  corps 
d'un  homme  normal  double  de  poids,  par  le  fait  de  Tobésité,  au  kilo- 
gramme normal  s'est  ajouté  un  kilogramme  de  graisse,  de  sorte  que 
le  kilogramme  du  corps  de  cet  obèse  représente  1/2  kilogramme  de 
corps  normal  additionné  de  1/2  kilogramme  de  graisse.  Or,  la  graisse 
n'est  pas  active  et,  au  point  de  vue  de  l'activité  vitale,  1  kilogramme 
de  Tobëse  que  nous  considérons  ne  doit  être  comparé  qu'à  1/2  kilo- 
gramme de  l'homme  normal.  Si  ces  deux  hommes  avaient  la  même 
activité,  ils  devraient  tous  deux  émettre  une  même  quantité  d'urée, 
par  exemple,  et  le  kilogramme  de  l'obèse  n'en  devrait  produire  que 
moitié  moins  que  le  kilogramme  d'homme  normal.  Or,  l'analyse  nous 
donne  pour  l'obèse  un  chiffre  supérieur  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  nous 
indique  pour  l'homme  normal. 

C'est,  Messieurs,  parce  que  l'activité  nutritive  augmente  chez  l'obèse, 
non  par  action  des  causes  de  l'obésité,  mais  du  fait  même  et  comme 
conséquence  de  cette  obésité,  laquelle,  en  augmentant  la  surface  du 
corps  augmente  la  déperdition  du  calorique  et  exige,  pour  maintenir 
rinvariabilité  de  la  température,  une  destruction  plus  active  de  la 
matière.  Il  faut  donc  tenir  compte  du  poids,  mais  encore  de  la  surface 
allouée  à  l'unité  de  poids,  car  il  se  fait  une  incitation  à  la  destruction 
de  la  matière  proportionnellement  à  l'étendue  de  la  surface  du  corps. 
Il  y  a  toutefois  une  manière  spéciale  de  tenir  compte  du  poids.  Le 
kilogramme  corporel  est,  en  effet,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  une 
unité  de  composition  variable,  il  contient  plus  ou  moins  de  parties 
inertes.  Ce  qui  est  actif,  ce  qui  commande  et  effectue  les  métamor- 
phoses de  la  matière,  ce  n'est  ni  l'eau,  ni  les  substances  minérales  qui 
incrustent  le  squelette  ;  ce  n'est  pas  non  plus  la  graisse,  mais  c'est 
l'ensemble  des  tissus  azotés;  dans  ces  tissus  azotés,  c'est  V albumine. 
Nous  sommes  ainsi  amenés  à  cette  conception  que  l'unité  active,  c'est 
le  kilogramme  de  l'albumine  constitutive  des  tissas.  Ce  n'est  pas  toute 
l'albumine,  ce  n'est  pas  l'albumine  circulante,  du  sang  ou  de  la  lym- 
phe; c'est  l'albumine  des  cellules,  c'est  Valbumine  fixe.  C'est  l'albumine 
fixe  qui,  à  la  faveur  de  l'eau  et  en  utilisant  la  partie  minérale, 
accomplit  dans  l'économie  tout  ce  qui  est  action.  Le  kilogramme  d'al- 
bumine fixe  doit  donc  être  notre  unité  vivante.  Je  ne  puis  m'étendre 
sur  les  procédés  et  les  calculs  auxquels  M.  le  prof.  Bouchard  a  recours 
pour  déterminer,  d'une  part,  la  quantitéde  matière  vivante,  c'est-à-dire 
d'albumine  fixe  qui  se  trouve  dans  le  corps,  et,  d'autre  part,  la  surface 
de  rayonnement  mise  à  la  disposition  de  cette  albumine,  c'est-à-dire  la 
surface  du  corps.  Il  a,  d'ailleurs,  simplifié  la  besogne,  par  des  calcula 
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préalables,  (l'une  manière  suffisante  pour  que  rexpérimentateur  n*ait 
qu'à  prendre  le  poids  du  sujet,  sa  taille  et  son  tour  de  taille.  De  ces 
trois  données,  on  déduit  la  surface  du  corps  et  le  poids  de  l'albamine 
fixe.  Ce  que  nous  devons  considérer,  c'est  non  le  rapport  de  la  sur- 
face au  poies  du  corps,  mais  le  rapport  de  la  surface  au  poids  de  l'albu- 
mine fixe.  Nous  saurons  ainsi  que  l'unité  de  poids  de  matière  agis- 
sante, le  kilogramme  d'albumine,  peut  avoir  10,  20,  25  décimètres 
carrés  à  sa  disposition.  Ces  nombres,  soit  à  Fétat  normal,  suivant  Tâge 
et  la  taille,  soit  dans  les  états  pathologiques  d'obésité  et  de  marasme, 
présentent  de  telles  différences  qu'on  ne  peut  nullement  négliger 
l'estimation  de  la  surface  corporelle,  quand  on  veut  apprécier  Tinten- 
site  de  l'activité  destructive,  puisque  nous  savons  que  la  destruction 
est  en  rapport  avec  la  surface. 

Sachant,  par  exemple,  ce  qu'un  homme  perd  d'urée  par  kilogramme 
d'albumine  fixe  et  par  heure,  il  faut  rechercher  de  combien  de  déci- 
mètres carrés  se  compose  la  surface  d'émission  allouée  au  kilogramme 
d'albumine  fixe  de  cet  homme.  On  doit  ensuite  la  comparer  à  la  sur- 
face d'émission  d'un  homme  moyen  de  même  taille,  afin  d'en  déduire 
ce  que  serait  la  destruction  si  cet  homme,  gardant  son  activité  cata- 
ly tique,  était  incité  à  la  destruction  par  la  déperdition  de  calorique; 
telle  qu'elle  s'effectue  par  la  surface  moyenne.  Je  crois  nécessaire  de 
m'expliquer. 

Divisant  la  surface  par  le  poids  de  l'albumine  fixe,  nous  avons  la 
quantité  de  décimètres  carrés  qui  servent  de  surface  d'émission  au 
kilogramme  d'albumine  fixe.  Plus  cette  surface  est  grande,  plus  est 
grande  l'incitation  à  la  destruction,  c'est-à-dire  Vexcitation  cataiyiique. 
Si  vous  voulez  connaître  le  degré  de  cette  excitation,  il  faut  comparer 
la  surface  d'émission  par  kilogramme  d'albumine  fixe  chez  le  sujet 
étudié  à  la  même  surface  chez  l'homme  moyen  de  même  taille.  Divi- 
sant la  première  par  la  seconde,  vous  avez  le  coefficient  d'excitation 
catahiique.  La  vie  provoque  la  destruction  de  la  matière  propor- 
tionnellement à  la  surface  du  corps  ;  nous  savons  maintenant  com- 
ment on  peut  comparer  cette  incitation  chez  différents  individus. 

HiSTOLYSE 

L'histolyse  est  la  destruction  de  l'albumine  fixe  des  tissus.  Pour  la 
mesurer,  il  faut  diminuer  le  plus  possible  les  besoins  fonctionnels  de 
l'organisme  et  ses  besoins  de  calorification;  il  faut  donner  satisfaction 
à  ce  qui  persiste  de  ces  besoins  par  des  aliments  non  azotés,  faire  la 
récolte  de  l'urine  aussi  loin  que  possible  du  dernier  repas  azoté,  sans 
que  cependant  le  sujet  soit  en  état  d'abstinence. 

Pour  cela,  on  fait  la  récolte  des  urines  du  matin,  de  7  heures  k 
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10  heures,  le  sujet  restant  couché  ;  il  prend  à  son  réveil  une  tasse  de 
café  sucré.  Dans  les  urines  ainsi  recueillies,  on  fait  le  dosage  de  Tazote 
total.  Le  chiffre  de  ce  dernier  multiplié  par  6JH7  donnera  l'albumine 
correspondante. 

La  qualité  de  Thistolyse  se  mesurera  par  la  quantité  d'albumine  totale 
élaborée  pendant  Tunité  de  temps  par  l'unité  de  poids  de  Talbumine 
fixe. 

Nous  pouvons  ainsi  savoir  quelle  quantité  d'albumine  tant  fixe  que 
circulante  est  élaborée  dans  l'unité  de  temps  que  nous  avons  choisie 
par  Tunité  de  poids  de  Talbumine  des  tissus,  dans  les  conditions  que 
nous  venons  de  stipuler  et  en  admettant  que  cette  unité  de  matière 
agissante  est  incitée  à  la  destruction  par  les  déperditions  de  calorique 
auxquelles  donne  lieu  une  surface  d'émission  normale.  Il  reste  à  savoir 
ce  que  perd,  dans  les  mêmes  conditions,  un  homme  de  même  âge. 
M.  le  professeur  Bouchard  a  dosé  Talbumine  détruite  par  kilogramme 
d'albumine  fixe  et  par  heure  chez  des  sujets  sains  dont  l'âge  était 
compris  entre  14  et  70  ans.  11  a  pu  ainsi  dresser  un  tableau  où  est 
indiqué,  en  regard  de  l'âge,  le  nombre  de  milligrammes  d'albumine 
détruits  en  une  heure  par  kilogramme  d'albumine  fixe,  puis,  dans  une 
seconde  colonne  la  fraction  de  l'albumine  totale  fixe  et  circulante,  qui 
est  détruite  en  24  heures.  Connaissant  ainsi  le  nombre  de  milligramme 
d'albumine  réellement  détruite,  chez  un  sujet,  en  une  heure,  par  le 
kilogramme  d'albumine  fixe,  si  on  divise  ce  nombre  par  le  coefficient 
d'excitation  catalytique,  on  a  le  nombre  de  milligrammes  qui  seraient 
vraisemblablement  détruits  si  la  surface  d'émission  était  moyenne. 
On  aura  enfin  le  chiffre  de  l'activité  histolytique,  en  divisant  ce  der- 
nier nombre  par  le  chiffre  de  milligrammes  d'albumine  que  le  kilo- 
gramme d'albumine  fixe  élabore  en  une  heure  chez  un  homme  sain, 
de  même  âge  que  le  sujet  étudié,  ce  chiffre  étant  fourni  par  le  tableau 
de  l'activité  histolytique  suivant  les  âges. 

La  notion  de  l'activité  histolytique  est  la  plus  importante  :  c'est 
elle  qui  permet  de  comparer  l'intensité  vitale  dans  les  diverses  phases 
de  la  vie  normale,  de  comparer  l'état  morbide  à  l'état  normal,  d'éta- 
blir que  certains  individus,  avec  une  apparence  normale,  ont  habi- 
tuellement une  rénovation  de  leurs  tissus  moins  rapide  que  d'autres 
hommes  observés  dans  les  mêmes  conditions. 

Glycolyse. 

Nous  connaissons  le  principe  de  la  mesure  de  l'histolyse.  Voyons 
maintenant  comment  on  peut  mesurer  l'activité  destructive  du  sucre 
parles  tissus,  c'est-à-dire  la  glycolyse. 

La  consommation  du  sucre  varie  suivant  les  états  de  santé  ou  de 
maladie  :  c'est  une  chose  évidente. 
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Elle  varie  aussi  suivant  les  âges.  Des  expériences  faites  par  M.  le 
professeur  Bouchard,  il  résulte,  par  exemple,  que  pour  un  sujet  de 
dix-sept  ans,  la  consommation  totale  possible  de  sucre  rapportée  au 
kilogramme  d'albumine  fixe  était  de  93  gr.  7.  Chez  un  homme  dans  la 
maturité  de  l'âge,  c'est-à-dire  de  quarante  ans,  elle  était  de  62  gr.  2. 
U  est  bien  entendu  que  nous  supposons  des  conditions  bien  détermi- 
nées, par  exemple,  l'état  de  moindre  sollicitation  à  la  destruction, 
l'homme  étant  au  lit,  au  repos,  soustrait  aux  causes  de  refroidisse- 
ment. Cette  aptitude  de  la  substance  agissante  de  nos  tissus,  c'est-à- 
dire  de  l'albumine,  à  transformer  en  vingt-quatre  heures,  62  gr.  2  de 
glucose,  ce  sera  pour  nous  l'unité.  L^homme  sain  a  une  consommation 
toujours  inférieure  à  l'unité.  Chez  l'homme  de  quarante  ans,  dont  nous 
venoDs  de  parler,  la  consommation  moyenne  était  de  37  gr.  6,  ce  qui, 
par  rapport  à  62  gr.  2,  chiffre  maximum  de  consommation  possible, 
est  comme  0,60  par  rapport  à  1.00. 

Tant  que  cet  homme  n'a  pas  de  sucre  dans  l'urine,  on  ignore  sa 
puissance  glycolytique  ;  si  on  peut  la  mesurer,  c'est  en  l'obligeant, 
par  excès  de  l'apport,  à  voir  apparaître  le  sucre  dans  ses  urines  Pe- 
sez ce  que  1  homme  ingère  d*hydrates  de  carbone,  dosez  l'azote  total 
de  ses  urines,  vous  saurez  quelle  quantité  de  sucre  l'homme  a  élaboré, 
vous  ne  saurez  pas  ce  qu'il  peut  élaborer.  Mais  si  l'ingestion  restant 
ce  qu*elle  est,  lorsque  la  consommation  moyenne  est  de  37  gr.  6, 
comme  chez  notre  individu  de  quarante  ans,  vous  arrivez  quelque 
jour  à  trouver  du  sucre  dans  les  urines,  vous  pourrez  conclure  que 
cet  individu  est  arrivé  à  peine  à  détruire  la  quantité  de  sucre  norma- 
lement Ibrmée,  que  son  activité  n'est  plus  1,  mais  0.60.  Quiconque  n'a 
pas  de  sucre  dans  l'urine  aura  uoe  activité  glycolytique  comprise 
entre  0,6  et  1. 

Tout  malade  diabétique  a  une  activité  glycolytique  inférieure  à  0.6. 
Et  c'est,  Messieurs,  entre  0  et  0,6  que  sont  compris  tous  les  degrés  de 
la  nutrition  ralentie  du  diabétique.  Voici  comment  on  les  détermine  : 

Supposons,  ce  qui  est  assez  fréquent,  un  diabétique  chez  qui  le  sucre 
disparaît  sous  l'influence  de  l'éloignement  du  repas  ou  du  change- 
ment de  régime. 

Notons  l'heure  qui  marque  le  début  de  Texpérience.  Nous  adminis- 
trons alors  du  sucre  en  quantité  faible,  qui,  renouvelée  d'heure  en 
heure,  provoque  une  glycosurie  modérée,  nous  maintenons  cette  gly- 
cosurie pendant  plus  de  vingt-quatre  heures  pendant  lesquelles  le 
malade  récolte  la  totalité  de  ses  urines  et  suit  le  régime  alimentaire 
ordinaire  avec  suppression  des  hydrates  de  carbone,  sauf  le  sucre 
dont  nous  connaissons  la  quantité.  Nous  cessons  de  faire  ingérer  du 
sucre,  au  bout  de  cinq  heures,  par  exemple.  Nous  continuons  à  recueil- 
lir les  urines  et  notons  l'heure  à  laquelle  le  sucre  disparaît.  L'expé- 
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rience  est  terminée.  La  provision  de  glycogène,  à  la  fin  de  cette  gly-* 
cosurie,  doit  être  la  même  qu*au  début  de  l'expérience.  Nous  dosons, 
dans  les  urines,  le  sucre  et  Tazote  total.  En  multipliant  par  3,759  le 
chiffre  de  Tazote,  nous  avons  le  sucre  formé  par  hydratation  de  Tal^ 
bumiue,  à  cette  quantité,  nous  ajoutons  le  poids  du  sucre  ingéré.  La 
somme  correspond  au  poids  du  sucre  mis  à  la  disposition  de  Torga^ 
nisme. 

Nous  retranchons  de  cette  quantité  le  sucre  trouvé  dans  les  urines; 
nous  avons,  par  difiérence,  le  poids  du  sucre  élaboré  que  nous  rappor- 
tons à  vingt-quatre  heures  et  au  kilogramme  d^albumine  fixe.  Le 
nombre  obtenu  divisé  par  62,2  donne  Tactivité  glycolytique  de  notre 
sujet. 

Dans  la  pratique,  on  peut  opérer  plus  simplement,  qu'il  s'agisse, 
d'ailleurs,  d'un  diabétique  continu  ou  intermittent;  le  dernier  repas 
ayant  eu  lieu  la  veille  à  sept  heures,  faisons  uriner  notre  malade  à 
sept  heures  du  matin  et  administrons  une  boisson  aromatique  addi- 
tionnée de  100  grammes  de  sucre.  Le  malade  reste  au  lit,  sans  prendre 
aucun  aliment;  les  urines  sont  récoltées  jusqu'à  midi.  On  dose  le  sucre 
et  Tazote  total  de  ces  urines.  Bien  entendu,  si  elles  ne  contenaient  pas 
de  sucre,  on  recommencerait  l'expérience  un  autre  jour,  avec  une 
dose  double  de  saccharose. 

Terminons  par  un  exemple.  C'est  une  femme  observée  par  M.  le  pro- 
fesseur Bouchard.  Elle  pèse  68  kil.  240  gr.  Son  corps  renferme 
9.440  grammes  d'albumine  fixe  ;  atteinte  de  diabète,  elle  élimine  par 
jour  400  grammes  de  sucre.  Elle  reçoit  de  l'albumine  et  de  la  graisse 
suivant  son  désir  et  80  grammes  de  sucre  par  jour.  Le  sucre  de  l'urine 
est,  au  bout  d'un  jour,  de  340  grammes,  au  bout  de  deux  jours,  de 
170  grammes,  au  bout  de  trois  jours  114  grammes,  52  grammes  après 
quatre  jours.  L'azote  urinaire  total  par  vingt-quatre  heures  est  de 
14  gr.  90,  correspondant  à  56  grammes  de  sucre  fourni  par  l'albumine 
détruite.  L'ingestion  de  sucre  étant  80  grammes  par  jour,  c'est 
136  grammes  de  sucre  mis  à  la  disposition  de  la  malade,  par  vingt-quatre 
heures.  Pendant  ce  temps,  l'élimination  par  les  urines  est  de  44  gr.  27. 
La  quantité  de  sucre  consommé  est  donc  de  91  gr.  73.  C'est  une  con- 
sommation de  9  gr.  72  par  kilogramme  d'albumine  fixe.  D'après  ce  que 

9  72 
nous  avons  dit,  l'activité  glycolytique  de  cette  femme  sera  -^  =  0,16 

c'est-à-dire  à  peu  près  le  sixième  de  l'activité  normale. 

M.  Henocoue.  —  Je  veux  en  deux  mots  appeler  l'attention  de  la 
section  sur  l'importance  de  la  méthode  de  M.  Bouchard.  Vous  en  avez 
eu  l'exposé  succinct,  trop  succinct  même  pour  comprendre  absolument 
son  importance  et  apprécier  un  nombre  d'opérations  aussi  grand.  Ce 
que  je  veux  surtout,  c'est  montrer  que,  dans  la  pratique  habituelle. 
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toutes  ces  opérations  sont  moins  difficiles  qu'elles  ne  le  paraissent.  J'ai 
eu  l'occasion  de  les  voir  pratiquer  par  M.  Bouchard  lui-même  et  par 
M.  Desgrez  et  j'ai  pu  les  voir  faire  couramment  en  peu  de  temps  par 
les  étudiants.  L'intérêt  de  cette  communication  est  donc  de  montrer 
qu'on  peut  obtenir  des  résultats  précis,  sérieux.  Vous  ne  sauriez  croire, 
combien  on  est  étonné  des  résultats  qui  se  présentent  dans  certains 
cas,  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  des  quantités  de  sucre  variables  ou 
peu  intenses.  Ce  procédé  réserve  des  surprises  agréables  en  ce  sens 
qu'il  ramène  à  Tétat  normal  des  notions  précises,  plus  précises  que 
celles  que  nous  avons  habituellement.  Vous  savez,  en  effet,  mieux  que 
moi  que  Turologie  n'a  pas  progressé  suffisamment.  Elle  donne  des 
résultats,  c'est  vrai,  mais  elle  mérite  d  avoir  une  méthode  qui  ajoute 
un  peu  de  précision  aux  conclusions  qu'on  peut  déduire  de  l'analyse. 
Ou  peut  faire  des  analyses  très  exactes  par  des  procédés  cliniques, 
mais  encore  faut-il  en  tirer  toutes  les  conséquences  utiles  en  patho- 
logie générale. 

De  l'élude  spectroscopique  des  pigments, 

Par  le  D' A.  Hénocoue, 

Directeur-adjoint  du  Laboratoire  de  physique  biologique  du  CoUëge  de  France. 

L étude  des  pigments  d'origine  organique^  et  en  particutier  des  pig- 
tnents  du  sang^  de  l  urine  et  de  La  bile,  a  été  transformée  par  Tintro* 
duction  de  la  spectroscopie  dans  les  recherches  de  chimie  biologique. 
Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  Timportance  des  progrès  accom* 
plis  dans  cette  partie  de  la  science,  mais  je  crois  qu*il  est  intéressant 
d'appeler  votre  attention  sur  les  conditions  générales  de  l'application 
de  la  spectroscopie  à  la  chimie  biologique,  et  de  signaler  les  moyens 
et  les  règles  qui  peuvent  nous  guider  dans  cet  ordre  de  recherches  et 
jui  assurer  la  place  qu'il  occupe  dès  maintenant  parmi  les  applications 
de  la  chimie  à  la  physiologie,  et  même  à  la  pratique  médicale. 

Ce  que  je  désire  mettre  en  relief,  c'est  l'utilité  de  la  combinaison 
des  réactions  spectroscopiques  avec  les  réactions  chimiques,  parce  que 
là  où  cette  union  existe,  nous  possédons  des  méthodes  et  des  procédés 
d'analyse  d'une  précision  remarquable  en  même  temps  que  d'une 
sensibilité  extraordinaire. 

Le  pigment  du  sang,  ïhémoglobine  et  ses  dérivés,  présente  une 
puissance  colorante  d'une  intensité  lemarquable,  eidout  les  exemples 
peuvent  être  présentés  sous  une  forme  très  originale. 

Ainsi  qu'il  est  facile  de  le  démontrer  avec  l'hématoscope  on  cuve 
prismatique  capillaire  que  j'ai  inventée  pour  l'étude  spectroscopiqae 
du  sang,  une  couche  de  sang  de  15  à  20  millièmes  de  millimètre  d'épais- 
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seur  montre  déjà  unedes  bandes  caractéristiques  de  l'oxyhémoglobine 
et  avec  une  épaisseur  de  60  à  80  millièmes  de  millimètre,  nous  voyons 
deux  bandes  caractéristiques  assez  nettement  circonscrites,  pour  que 
nous  puissions  y  constater  les  transformations  de  Thémoglobine  en 
ses  dérivéa  divers,  et  même  en  déduire  la  quantité  relative  d'oxyhé- 
moglobine  contenue  dans  le  sang,  sans  parler  de  la  constatation  immé- 
diate de  l'intoxication  par  Toxyde  de  carbone. 

J*ai  établi  aussi,  en  examinant  au  microscope  les  couches  les  plus 
minces,  que  trois  globules  rouges  du  sang  superposés,  ou  bien  des  glo- 
bules ayant  la  disposition  dite  en  piles  de  monnaie  renversées,  laissent 
reconnaître  les  bandes  caractéristiques  de  roxyhémoglobine,  ainsi 
que  vous  pourrez  le  constater  vous  même  dans  ces  préparations.  Une 
couche  des  plus  fins  cri«itaux  d'hémoglobine  du  cobaye,  qui  gros 
comme  deux  globules  du  sang  montrent  ce  caractère  spectroscopique, 
et  sur  un  seul  cristal  rhombique  do  sang  humain,  m*a  donné  le  même 
résultat. 

Ces  données  peuvent  être  exprimées  d*une  autre  manière  en  chiffres, 
puisque  nous  savons  que  la  quantité  d*oxyhémoglobine  contenue  dans 
un  globule  rouge  est  égale  à  30  millionièmes  de  milligramme,  c'est 
donc  à  peu  près  100  millionièmes  de  milligrammes  que  Ton  peut 
d*abord  par  l'utilisation  du  spectrosoope  à  vision  directe,  et  de  l'examen 
à  la  lumière  solaire  qui  permet  de  retrouver  pour  point  de  repère  des 
raies  de  Frauenhofer,  et  ensuite  par  l'utilisation  des  dispositifs  per- 
mettant Texamen  des  liquides  à  des  épaisseurs  pi*ogressivement  varia- 
bles, et  mesurées  exactement.  Je  veux  seulement  vous  montrer 
comme  exemple  un  de  mes  hématospectroscopes,  tel  que  le  construit 
M.  Ph.  Pellin,  et  qui  a  la  qualification  d'appareil  complet,  parce  qu'il 
peut  suffire  à  des  spectres  de  bandes,  que  compose  la  biologie,  et 
même  l'examen  clinique.  G*est  ce  modèle  qui  sert  aux  démonstrations 
dans  les  travaux  pratiques  de  l'Ecole  de  Médecine  de  Paris. 

Je  vous  présente  également  un  oculaire  spectroscopique  très  simple 
destiné  aux  études  de  microspectroscopie. 

Reproduction  des  spectres  de  Bandes.  —  Permettez-moi  d'ajouter 
quelques  remarques  techniques  importantes  sur  la  représentation 
graphique  des  spectres  de  bandes. 

Je  ne  puis  traiter  avec  détails  ce  sujet,  je  me  contenterai  d'établir 
des  conclusions. 

Il  y  a  intérêt  à  représenter  les  spectres  de  bandes,  tels  qu'on  les 
voit  plutôt  que  de  les  représenter  sur  des  échelles  particulières  à 
chaque  instrument,  dans  lesquelles  les  positions  des  raies  de  Frauen- 
hofer et  les  largeurs  des  plaques  sont  plus  ou  moins  variables  et  d'une 
exactitude  très  relative. 

On  pourrait  bien  ramener  tous  les  phénomènes  à  des  échelles  en 
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longueurs  d'onde  figurées  par  des  espaces,  égaux  comme  dans  les 
spectres  de  diffraction. 

Je  suis  persuadé,  [et  l'expérience  me  Ta  démontré,  qu*il  est  préfé- 
rable d^adopter  une  échelle  invariable  pour  les  spectres  prismatiguet; 
celle  que  j'emploie^est  analogue  à  TEchelle  de  Abbe,  et  identique  avec 
elle  pour  la  largeur  donnée  aux  divisions  des  longueurs  d'onde,  cette 
échelle  est  applicable  au  plus  grand  nombre  des  spectroscopes  à  vision 
directe  qui,  chez  les  principaux  constructeurs,  présentent,  une  dififa- 
sion  qui  ne  diSère  pas  notablement.  On  peut  toujours  sur  cette  échelle 
inscrire  la  concordance  des  numéros  des  micro  mètres  de  l'échelle 
spectroscopique  de  chaque  appareil. 

L'échelle  de  Abbe  étant  employée  communément  en  Allemagne,  il 
y  aurait  avantage  à  Taccepter,  pour  rendre  comparables,  au  premier 
coup  d'oeil,  toutes  les    figures  représentant  les  longueurs  d'onde 
L'échelle  que  j'ai  adoptée  se  trouve  chez  M.  Ph.  Pellin  à  Paris. 

Une  confusion  regrettable  se  montre  dans  les  représentations  colo- 
riées des  spectres,  et  il  est  permis  d'en  dire  autant  jusqu'à  présent,  des 
images  chromolithographiques  du  spectre  solaire  lui-même,  et  plus 
encore  des  spectres  de  bandes  des  divers  pigments. 

Ces  erreurs  sont  graves  parce  qu'elles  se  perpétuent  dans  les  livres 
classiques,  et  dans  les  manuels  et  traités  de  chimie  médicale.  Elles 
sont  plus  particulièrement  déplorables,  quand  il  s'etgit  des  bandes 
reconnaître  aveclespectroscope,  et  enfin,  pratiquement  pour  apprécier 
la  différence  d'une  seule  bande,  et  les  deux  bandes  visibles  dans  le 
spectre  du  sang  J'ai  établi  qu'il  suffit  d'une  quantité  d'oxyhémoglobine 
égale  à  6  millionièmes  de  gramme. 

Je  n'insisterai  pas  sur  ces  faits,  mais  ils  permettent  de  comprendre 
comment  nous  pouvons,  par  la  simple  inspection  de  l'ongle  avec  on 
spectroscope,  apercevoir  dans  ce  sang  du  réseau  vésiculaire  dermique^ 
Les  bandes  caractéristiques  de  l'hémoglobine,  et  en  déduire  la  quantité 
de  l'oxyhémoglobine,  contenue  dans  le  sang.  Enfin  même  en  nous 
aidant  d'une  ligature  autour  du  pouce,  nous  pouvons  assister  à  la 
réduction  de  l'oxyhémoglobine,  c'est-à-dire  la  consommation  de 
l'oxygène  du  sang  par  les  tissus,  et  en  déduire  l'activité  de  la  respira- 
tion interstitielle,  dans  tout  l'organisme!  {Méthode  d'hémato-spectros^ 
copie  d'Hénocque), 

Les  réactions  spectrales  prennent  leur  plus  haute  valeur,  quand  on 
peut  les  combiner  avec  des  réactions  chimiques. 

C  est  ainsi  que  la  possibilité  de  transformer  l'oxyhémoglobine  par 
l'action  d'un  agent  réducteur,  le  sulfure  de  sodium  par  exemple,  en 
hémoglobine  réduite,  et  réciproquement  de  réoxygéner  celle-ci  pour 
reproduire  l'oxyhémoglobine,  ne  nous  apprend  pas  seulement  à  con- 
naître le  rôle  de  l'hémoglobine,  mais  elle  nous  donne  un  moyen  i*apide 
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dO) démontrer  avec  la  précision  que  réclament  les  conclusions  d'une 
expertise  médico-légale  que  le  sang  d'un  cadavre  contient  de  l'hémo- 
globine oxycarbonée,  à  la  fois  par  les  caractères  spectroscopiques  de 
la  position  des  deux  bandes  de  cette  matière  colorante,  et  aussi  parce 
que  ces  deux  bandes  résistent  à  l'action  des  agents  réducteurs. 

De  même  la  méthémoglobine  qui  se  produit  dans  les  intoxications, 
par  les  vapeurs  nitreuses  présente  en  solution  acide  un  spectre  très 
semblable  à  celui  de  l'hématine  acide,  mais  la  distinction  sera  facile 
si  nous  ajoutons  du  nitrite  de  sodium  qui  transforme  la  méthémo- 
globine en  hémoglobine  réduite,  de  même  avec  l'acide  sulfurique. 
Tandis  que  la  méthémoglobine  se  transforme  en  hémochromogine, 
l'hématine  acide  se  transforme  en  hématoporphyrine. 

Citons  encore  comme  exemple  l'urobiline,  le  pigment  principal  de 
rurine,  qui  est  le  mieux  connu  parce  que,  sous  l'influence  de  l'ammo- 
niaque et  du  chlorure  de  zinc,  non  seulement  sa  bande  caractéristique 
change  de  place,  mais  encore  la  solution  d'urobiline  prend  une  phos- 
phorescence verte  caractéristique. 

Ces  exemples  suffisent,  je  l'espère,  pour  montrer  toute  l'importance 
de  cette  association  des  réactions  chimiques  et  des  réactions  spec- 
trales, en  même  temps  qu'elle  nous  fait  entrevoir  les  découvertes 
qu'il  y  a  à  rechercher  dans  cette  voie,  non  seulement  pour  les  pig  • 
ments  organiques,  mais  aussi  pour  l'étude  des  pigments  en  général. 

Je  me  contenterai,  au  sujet  delà  teehnique de  Vétude  speciroscopique 
'des  bandes^  de  tous  faire  remarquer  combien  elle  a  été  simplifiée 
d'absorption  de  l'hémoglobine,  cardans  toutes  ces  planches  qu'on  met 
entre  les  mains  des  étudiants  et  des  médecins  la  plaque  jaune,  étant 
généralement  d'une  étendue  exagérée,  nous  ne  retrouvons  nulle  part, 
entre  les  deux  bandes  caractéristiques,  de  l'oxyhémQglobine  la  plaque 
jaune  verte,  telle  qu'un  simple  coup  d'œil  avec  le  spectroscope  le 
démontre.  Dès  le  début  l'étudiant  est  dérouté  et  est  mis  en  présence 
d'une  erreur,  dans  des  examens  dont  la  précision  lui  a  été  annoncée. 

Le  seul  moyen  d'éviter  ces  erreurs,  est  de  ne  plus  du  tout  s'ins- 
pirer des  imeiges  déjà  publiées,  et  d'adopter  pour  les  couleurs  l'échelle 
de  N.  Rood  qui  donne  l'étendue  des  plaques  colorées,  très  peu  diffé- 
rents de  celle  de  Listing.  G*est  elle  que  j  ai  adoptée  et  reproduite  dans 
mon  1*'  aide-mémoire  de  spectroscopie  biologique. 

Actuellement  j'ai  fait  colorier  mon  échelle  gravée  ou  échelle  de 
Abbe  en  teintes  plates  et  non  en  teintes  fondues,  représentation  du 
spectre  par  13  plaques  :  rouge  foncé,  rouge  orangé,  jaune  orangé,  jaune 
vert,  vert  bleu,  cyané  bleu,  bleu  indigo,  bleu  violet  et  violet  occupant 
des  espaces  en  longueur  d'onde  bien  déterminées,  présente  de  grands 
avantages  pratiques,  dont  on  peut  se  convaincre  par  les  planches 
et  dessins  que  je  présente. 
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Je  serai  très  désireux  de  rolr  adopter  ces  modes  de  représentation 
tmiforme  des  spectres  de  bandes,  et  ce  serait  ttn  grand  progrés  pour 
raniflcation  des  flgares  spectroscopiqaes  que  Tencouragement  donné 
par  la  section  à  ia  propagation  du  principe  même  de  cette  concor- 
dance à  obtenir  de  la  part  de  ceux  qui  étudient  les  spectres  débandes* 

M.  Berge.  —  Je  demande  la  parole  non  pas  pour  eontredirOf  mais 
pour  présenter  quelques  observations.  J'ai  fait  aussi  des  reehercbM 
au  sujet  des  caractéristiques  du  sang  au  spectroscopOi  et  Je  sois  arrivé 
à  ce  résultat  qui,  du  reste,  était  à  prévoir,  de  la  portée  absolue  qo*ofl 
veut  lui  donner.  Je  suis  grand  admirateur  du  spectroscope,  mais  il  ne 
faut  pas  s*aYiser  de  lui  demander  plus  qu'il  ne  peut  donner*  II  fliot 
que  les  caractères  chimiques  concordent  en  même  temps  avec  les 
caractères  spectroscopiques,  surtout  si  on  veut  rappliquer  à  la  méde* 
cine  légale  ;  il  faut  être  alors  beaucoup  plus  prudent  et  ne  point  prêter 
à  Texpérience  des  caractères  trop  absolus. 

A  ce  sujet,  Je  signalerai  une  réaction  caractéristique  sur  le  micro- 
cocus  prodigiosus  qui  se  développe  sur  la  chair.  Je  n'ai  pas  fait  oi 
travail  suffisamment  complet,  mais  Je  le  préseniei'ai  ultérienrem^t  ; 
cependant  Je  puis  dire  que  si  on  examine  le  micrococus  an  fspec^roB^ 
cope,  on  trouve  des  bandes  d'absorption  un  peu  plus  larges  que  celles 
de  l'hémoglobine,  mais  qui  ont  un  caractère  suffisamment  précis  pour 
pouvoir  être  confondues,  si  Ton  n'est  pas  prévenu  avec  celles  de 
l'hémoglobine.  Lorsqu'on  ajoute  du  sulfhydrate  d'ammoniaque,  les 
deux  bandes  d'absorption  subsistent,  mais  d'une  façon  moins  caracté- 
ristique. On  pourrait  croire  alors  qu'on  se  trouve  en  présence  de  sang 
renfermant  de  l'oxyde  de  carbone»  Eh  bien  !  lorsqu'il  s'agit  de  méde- 
cine légale,  il  y  a  intérêt  a  bien  caractériser  la  présence  de  l'oxyde  de 
carbone,  et  à  nâ  pas  s'en  rapporter  seulement  au  spectroseope>  Le 
spectroscope  donne  des  renseignements  remarquables,  mais  3  s'agit 
de  le  manier  avec  attention. 

M.  HéivocouE.  —  L'observation  est  exacte  pour  le  microeoctts,  mais 
on  n'obtient  jamais  d'hématogène  et  sa  puissance  colorante  est  beau- 
coup moindre.  La  position  des  bandes  n'est  pas  non  plus  la  mëffic. 
On  a  rarement  l'occasion  de  voir  cela  en  assez  grande  quaatité^poar 
pouvoir  obtenir  des  résultats  nets,  précis.  Je  ne  veux  pas  pour  cela 
dire  le  contraire  de  M.  Berge.  D'ailleurs  ce  ne  serait  pas  poeriMe, 
puisqueje  suis  deson  avis.  Je  trouvequ'il  faut  faire  non  seul^ne&t  fexa- 
men  chimique,  mais  encore  la  recherche  des  cristaux  du  sang.  Je  me 
suis  un  peu  occupé  de  cette  question  ;  en  médecine  légaleon  reeSbêrébe 
en  même  temps  les  cristaux  du  sang,  car  pour  ta  médecine  l^ale  il 
n'y  a  rien  de  trop  absolu.  Cependant  l'examen  spectroscopique  nof» 
donne  des  renseignements  d'une  exactitude  presque  suffisante  et  il 
ne  faudrait   pas  faire  croire  que  le  micrococus  prodigiosus  puisse 
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donner  lieu  à  discussion.  Cependant  puisque  la  question  est  posée,  il 
faut  en  tenir  compte,  mais  ne  pas  l'indiquer  ccmimë  objection,  il  faut 
prévoir  la  chose,  et  y  faire  attention  de  même  que  nous  avons  le 
moyen  de  i*econnaitre  le  carmin  qui  donoe  des  réactions  semblables  à 
celles  du  sang. 

M.  Berge.  —  Je  n'avais  pas  Tintention  de  dire  qu'une  confusion  est 
possible  lorsqu'on  est  prévenu,  mais  c'est  justement  pour  empêcher 
les  opérateurs  de  ne  p^s  prévoir  le  fait. 

Mé  Dw&ôntt.  ^  Je  crois  que  s'il  est  facile  de  se  servir  d'un  spectros-^ 
cope  il  est  difficile  de  s'en  bien  servir,  tout  le  monde  sait  cela.  La 
question  des  pigments  nrinaires  est  extrêmement  complexe  et  chacun 
sait  que  les  réactions  chimiques^  proposées  parles  plus  grands  maîtres 
comme  Opteimer,  donnent  des  résultats  contradictoires.  Par  exemple 
il  faudrait  renoncer  à  trouver  Turobiline,  si  nous  n'avions  pas  la 
méthode  spectroscopique  de  M/  Hénocque,  Voilà  pourquoi  je  pense  que 
nous  pouvons  nous  rallier  aux  propositions  de  M.  Hénocque.  Ces  propo- 
sitions sont  formulées  par  quelqu'un  qui  a  l'habitude  du  spectroscope, 
qui  est  vne  autorité  dans  la  matière.  Je  vous  propose  donc  de  les 
adopter  d'une  façon  générale^ 

M.  le  D' ScHMiTT.  —  M.  Hénocque  a-t-il  des  renseignements  précis 
sur  le  spectre  des  pigments  urinaires? 

M.  Dësgrèz.  —  M.  Hénocque  a  beaucoup  de  renseignements,  il  vous 
donnera  les  renseignements  qu'il  a. 

M«  Hénogoue.  —  Il  y  a  beaucoup  de  desiderata  et  nous  ne  sommes 
pas  en  présence  pour  l'urine  de  méthodes  d'analyse,  comme  pour  le 
sang  qui  nous  permettent  de  reconnaître  par  exemple  Phémoglobine. 
Potii'  l'urine  il  faut  entrer  dans  des  réactions  chimiques... 

H.  le  D'  ScHMiTT.  —  Est-ce  que  l'urine  récemment  émise  donne  le 
spectre  î 

M.  HÉNoco'ïJE.  —  Oui. 

M.  le  i>  ScHKnT.  —  Sous  quelle  épaisseur  ? 

M.  HenocOue.  —  Ah!  il  faut  en  avoir  au  moins,  si  c'est  une  urine 
normale,  12  centimètres  d'épaisseur  mais  en  la  laisf^ant  au  soleil, 
trois  quarts  d'heure  affres,  vous  avez  le  chromogène  qui  se  développe 
à  la  lumière.  C'est  bien  pour  cela  ^u'on  a  cherché  à  préparer  l'uroglo- 
bine'.  Cette  question  du  chromogéne  de  l'urine  est  intéressante  etdaâ» 
les  traités  claseiques  nous  la  voyons  décrite  pour  Turoglobine. 

M.  DEseREZ.  -^  Je  demanderai  à  M.  Hénocque  de  nous  donner  soi^ 
vœu  par  écrit. 

Voici  ce  vœu  : 

Pour  faciliter  Vunificaiion  de  la  représentation  des  spectres  de  bandes 
ieis  que  les  montre  le  spectrùscope  à  vision  direcle,  la  section  VITI  pro^ 
pmé  réêdoption  dé  (échelle  de  Adde^  modification  Hénocque, 
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Pour  la  coloration  du  spectre,  on  adoptera  les  éleTvdues  de  plaques 
colorées  telles  que  les  a  établies  N.  Rood  et  que  M.  Bénocque  a  fait 
*  représenter  en  une  série  de  douze  teintes  plates. 

M.  Desgrez.  —  Je  demanderai  à  M.  Grimbert  s*il  pense  que  ce 
r  vœu... 

\  M.  Grimbert.  —  Je  le  trouve  très  bien  formulé. 

M.  Henocque.  —  Je  vous  dirai  qu'en  Allemagne  tout  le  monde  se  sert 
de  cette  échelle  et  si  vous  l'adoptez  cela  nous  donnera  en  chimie  un 
progrés  considérable  :  elle  sera  acceptée  sans  difficulté  par  tous  ceux 
qui  font  de  la  spectroscopie,  puisqu'elle  est  déjà  utilisée.  {Adopté.) 

Dosage  des  alcools  supérieurs 
dans  les  boissons  fermentées, 

Par  M.  BuTUREANU. 

Messieurs, 

Quand  je  me  suis  proposé  de  vous  entretenir  du  dosage  des  alcools 
supérieurs  dans  les  boissons  alcooliques  fermentées,  j*ai  eu  en  vue  de 
vous  communiquer  un  cas  qui  sa  présente  dans  la  pratique  de  ce 
dosage,  et  qui  fait  qu'on  ne  peut  pas  doser  même  avec  une  approxi- 
mation quelconque  lee  alcools  supérieurs  dans  certains  alcools.  Je  dois 
rappeler  que,  pour  le  dosage  des  alcools  supérieurs  dans  les  boissons 
alcooliques,  on  peut  employer  deux  méthodes  :  V"  la  méthode  colori- 
métrique  que  j'appellerai  la  méthode  du  laboratoire  municipal  de 
Paris,  et  qui  consiste  à  traiter  simultanément  le  liquide  à  analyser  et 
une  solution  type  d'alcool  propylique  ou  amylique,  dans  des  conditions 
semblables,  par  de  l'acide  sulfurique  concentré,  et  en  chauffant  ensuite 
sur  un  baîn-marie  un  certain  temps,  ce  qui  produit  une  coloration 
jaune  ou  brune  d'autant  plus  intense  que  la  proportion  d'alcools  supé- 
rieurs est  plus  grande  et,  2*'  la  méthode  de  Rose  perfectionnée  depuis 
et  qui  consiste  à  traiter  Talcool  réduit  à  30*»  par  du  chloroforme  dans 
un  appareil  spécial  qui  s'appelle  le  tube  de  Rose.  Quand  l'alcool  est  pur, 
en  opérant  sur  100  ce.  la  colonne  de  chloroforme  en  dissolvant  l'alcool 
éthylique  augmente  de  volume  jusqu'à  21.61,  qui  est  le  titre  que  doit 
avoir  toujours  le  chloroforme  pur.  Quand  l'alcool  contient  des  alcools 
supérieurs,  ceux-ci  se  dissolvent  aussi  dans  le  chloroforme  et  augmen- 
tent aussi  son  volume  ce  qui  fait  que  la  colonne  dépasse  21.61.  D'après 
un  tableau  constant  ad  hoc  on  peut  déterminer  par  la  seule  lecture 
de  la  colonne  du  chloroforme,  la  proportion  d'alcools  supérieurs  que 
contenait  l'alcool  analysé. 

J'ai  employé  ces  deux  méthodes  comparativement  et  j'ai  obtenu  des 
résultats  presque  concordants.  Ceci  pour  les  boissons  alcooliques, 
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comme  le  cognac,  le  rhum,  les  eaux-de-vie  de  marcs,  les  différentes 
liqueurs.,  etc.  En  Roumanie,  on  prépare  et  on  consomme  surtout  à  la 
campagne  en  grande  quantité  uns  boisson  alcoolique  nommée  Tachian 
qui  n'est  autre  chose  que  de  l'alcool  distillé  sur  des  semences  d'anis. 

C'est  donc  une  boisson  alcoolique  aromatisée.  Eh  bien,  les  deux 
méthodes  de  dosage  des  alcools  supérieurs  dans  ces  alcools  ne  peuvent 
donner  aucun  résultat  et  voici  pourquoi. 

Quand  on  veut  appliquer  la  méthode  colorimétrique,  il  est  évident 
que  fe  liquide  contenant  de  l'essence  d'anis,  l'acide  sulfurique  colorera 
fortement  ce  liquide  ainsi  que  l'intensité  de  la  coloration  qui  quelque- 
fois devient  noire,  ne  peut  plus  nous  servir  à  dosser  les  alcools  supé- 
rieurs. J'ai  peneé  employer  différentes  méthodes  pour  débarrasser  ces 
boissons  alcooliques  de  l'essence  qu'elles  contiennent,  en  les  distillant 
soit  avec  de  la  potasse,  ou  avec  un  mélange  d'acide  phosphorique  et 
d'aniline  ;  mais  dans  le  premier  cas  on  ne  peut  retenir  qu'une  partie 
de  l'essence,  une  grande  partie  passant  à  la  distillation,  ce  qui  fausse 
encore  les  résultats,  et  si  on  distille  plusieurs  fois  ou  si  on  augmente 
la  proportion  de  la  potasse,  le  liquide  mousse  et  distille  très  mal,  ce 
qui  empêche  la  continuation  de  la  distillation  et  donc  on  a  encore  des 
résultats  faux. 

Quant  à  la  deuxième  méthode  elle  est  encore  plus  en  défaut  car 
l'effet  de  l'essence  est  de  faire  descendre  la  colonne  du  chloroforme 
qui  tombe  quelquefois  au-dessous  de  20. 

On  se  trouve  donc  devant  un  cas  qui  nécessite  des  recherches  pour 
trouver  un  moyen  pour  séparer  Tessence  d'avec  les  alcools  supérieurs. 
Comme  je  l'ai  déjà  dit,  j'ai  essayé  plusieurs  méthodes  mais,  qui  n'ont 
pas  donné  de  résultats.  Je  dirai  quelques  mots  sur  la  méthode  de  I^ 
distillation  avec  le  phosphate  d'aniline.  En  employant  cette  méthode, 
j'ai  observé  qu'à  la  distillation  il  passe  toujours  un  peu  d'aniline,  ce 
qui  se  reconnaît  très  facilement  par  le  fait  que,  comme  il  y  a  du  fur« 
furol  qui  passe  en  même  temps,  quand  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique 
pour  favoriser  la  séparation  du  chloroforme,  le  liquide  se  colore  en 
rose  ou  en  rouge  suivant  la  proportion  des  réactifs.  Mais  quand  on 
agite  le  chloroforme  et  le  liquide  distillé  ensemble,  on  trouve  que  non 
seulement  la  colonne  chloroformique  ne  diminue  pas,  mais  au  con- 
traire elle  augmente  en  indiquant  des  quantités  très  grandes  d'alcools 
supérieurs,  ce  qui  s'explique  par  le  fait  que  l'aniline  est  aussi  soluble 
dans  le  chloroforme,  ce  qui  augmente  beaucoup  le  niveau  du  chlo- 
roforme. 

J'ai  essayé  l'emploi  d'une  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium 
pour  la  séparation  des  alcools  supérieurs,  mais  les  résultats  n'ont  pas 
été  bous,  et  même  on  n'obtient  pas  quelque  chose  de  facilement  durable 
que  lorsqu'il  y  a  des  grandes  quantités  d'alcools  supérieurs. 
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Il  reste  donc  à  chercher  encore,  et  je  signale  ce  cas  aux  experts  qni 
auront  l'occasion  de  faire  de  pareils  dosages. 

M,  Riche.  —  Vous  savez  qu'à  notre  première  séance  nous  avons  lu 
une  lettre  de  M.  Roques  demandant  la  nomination  d'une  commission 
pour  étudier  cette  importante  question.  Voici  les  noms  que  nous  vous 
proposons  :  MM,  Riche,  Blarez,  Butareanu,  Bruylans,  Gley,  Hal- 
phen, Lang,  Nicloux,  Sanglé-Ferrière,  Rocques,  Wauters. 

Voyez-vous  encore  d'autres  personnes  qui  pourraient  faire  partie  de 
cette  commission  ? 

M.  PiuTTi,  -^  Il  y  aurait  encore  M.  Villa-Viecha. 

M.  Riche.  —  Des  congrès  comme  celui-ci  ne  peuvent  être  utiles  que 
de  cette  façon,  en  mettant  en  rapport  les  différentes  personnes  des 
pays  étrangers.  Nous  pourrons  correspondre  avec  ces  messieurs,  nous 
serons  heureux  d'avoir  de  leurs  nouvelles,  ils  seront  sans  doute  heu- 
reux d'avoir  des  nôtres.  Ne  pas  procéder  ainsi  c'est  faire  œuvre 
jnorte. 

L'^au  oxygénée  au  point  de  vue  de  lliystèue 

et  de  la  thérapeutique 

Les  antiseptiques  sont  à  Tordre  du  jour  depuis  que  les  travaux  de 
Pasteur  ont  montré  les  microbes,  les  bactéridies  et  ferments  de  toute 
nature  être  les  grands  ennemis  contre  lesquels  il  faut  lutter. 

Or,  Teau  oxygénée  est  non  seulement  un  antiseptique  de  premier 
ordre,  mais  bien  V antiseptique,  sans  autre  épithète. 

Il  y  a  vingt  ans  déjà  que  le  D^"  Baldy  fit  de  nombreuses  expériences 
avec  ce  produit  dans  le  service  du  D' Péan,  à  Thôpital  Saint-Louis  ;  et  le 
D^Miquel,de  TObservatoire  de Montsouris,  classait  déjàl'eau oxygénée 
au  premier  rang  des  antiseptiques. 

Et  cependant,  malgré  les  efforts  ininterrompus  qui  ont  été  fkits  pour 
vulgariser  l'emploi  de  Teau  oxygénée,  ce  n'est  que  récemment  que, 
grâce  aux  observations  du  D' Lucas-Championnière,  nous  voyons  enfin 
cet  agent  admirable  entrer  dans  la  pratique  journalièi'e  de  la  médecine 
et  de  la  chirurgie. 

Disons,  tout  d'abord,  deux  mots  sur  sa  fabrication  pour  l'emploi 
médicinal  : 

Toutç  eau  oxygénée  ne  peut  être  employée  impunément  et  l'igno- 
rance de  ce  fait  est  certainement  la  cause  des  quelques  entraves  ren- 
contrées dans  la  pratique  médicale. 

L'eau  oxygénée  industrielle  renferme,  par  sa  préparation  même,  des 
acides  et  des  sels  nuisibles,  dangereux  même  pour  Tusage  intenie;  et 
la  pharmacie,  en  général,  a  malheureusement  mis  en  vente  comme 
produit  médicinal,  des  produits  impurs. 
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Nous  indiquerons,  de  suite,  les  deux  types  qui  doivent  seuls  demeurer 
à  la  basa  de  tous  emplois  en  médecine. 

A.  «^  Veau  oxygénée  antiseptique  qui»  d'après  le  type  que  nous 
avons  fait  adopter  par  le  service  de  pharmacie  des  hôpitaux  militaires 
contient  : 

Oxygène       =    10  volumes  réels,  par  litre. 

Acidité         S3   0,2  k  0,5  gr.  par  litre. 

Gbloruros     »   1  à  2  grammes  de  chlorure  de  sodium  par  litre. 

Autres  chlorures,  néant. 
Impuretés    s    Néant. 
Résidu  sec    =    Léger  résidu  sur  le  platine. 

Cette  eau  oxygénée  ne  contient  donc,  en  réalité,  que  de  Toxygénô, 
à  rétat  combiné,  et  la  quantité  indispensable  d'acides  et  de  sels  spé- 
ciaux nécessaires  à  sa  conservation,  tandis  que  Teau  industrielle 
contient  presque  toqjours,  en  dissolution,  des  sels  de  baryte,  du  fer, 
quelquefois  de  Tarsenic,  de  la  silice,  de  Tacide  chlorhydrique  libre* 

L'antiseptique  ainsi  établi  permet  donc  remploi  de  Teau  oxygénée  à 
peu  près  dans  tous  les  cas  de  la  médecine  et  de  la  chirurgie  courantes, 
pour  le  lavage,  les  pansements,  etc. 

Il  est  nécessaire  d'ajouter  que  cette  eau  oxygénée  a  une  grande 
stabilité,  pouvant  être  transpoiiée  au  loin  et  conservée  intacte  pen- 
dant de  longs  mois,  à  la  condition  que  Ton  observe  les  précautions  de 
température  et  de  lumière  habituelles. 

B,  —  L'eau  oxygénée  pure  médicinale  qui,  si  ce  n'était  son  prix 
élevé,  conviendrait  mieux  encore  dans  tous  les  cas.  Elle  contient  : 

Oxygène  -  sa  10  volumes  réels  par  litre. 

Acidité  ^  0,2  k  0,5  gr.  par  litre. 

Chlorures  =  Néant. 

Impureté  =  Néant. 

Bésidu  =:  Néant. 

Ce  produit  ne  contient  pas  trace  de  sels  de  baryte,  ni  de  chlorures^ 
ni  surtout  A' acide  chlorhydrique  libre^  ce  qui  en  permet  l'emploi  jour- 
nalier dans  la  pratique  dentaire  pour  toutes  les  affections  de  la  bouche 
et  surtout  pour  T  usage  interne. 

Eh  bien,  l'emploi  judicieux  de  ces  deux  produits  ne  doit  jamais 
donner  lieu  à  un  mécompte  quelconque. 

Nous  disons  emploi  judicieux,  car  l'eau  oxygénée  à  l'état  de  pureté 
et  de  concentration  est  un  caustique  et  il  faut  connaître  le  mode  d'opé- 
rer, c'est-à-dire  la  quantité  à  incorporer  dans  la  solution  d'emploi. 

DU  ROLE   IMPORTANT  DE  L'EAU   OXYGÉNÉE. 

L'eau  oxygénée  préparée  comme  nous  venons  de  le  voir  constitue 
VaniUeptique  abiobi. 
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En  effet,  raatiseptie  est  un  mal  moderne  ;  le  mot  et  la  chose  étaient 
inconnus  autrefois,  non  seulement  parce  que  les  immortels  travaux  de 
Pasteur  ne  nous  avaient  pas  encore  appris  le  rôle  des  infiniment 
petits,  mais  aussi  parce  que  l'activité  industrielle  est  venue  boule- 
verser les  conditions  même  de  Texistence  des  habitants  des  villes. 

L'homme  n'a  évidemment  pas  été  mis  sur  la  terre  pour  vivre  entre 
quatre  murs  étroits,  dans  des  maisons  de  six  étages,  au  milieu  de  rues 
et  ruelles  étroites,  c'est-à-dire  sans  diV,  sans  lumière^  sans  soleil^  mais, 
au  contraire,  pour  jouir  des  beautés  et  des  utilités  de  la  nature  au 
milieu  des  plaines  et  des  bois,  ayant  à  sa  disposition  Veau  pure,  Yair 
pur.  L'époque  industrielle  a  provoqué  la  septicémie. 

Or,  au  milieu  de  tous  les  antiseptiques  qui  ont  vu  le  jour  pour  com- 
battre cette  fâcheuse  situation,  l'eau  oxygénée  arrivé  comme  l'agent 
type  naturel  apportant  Veau  pure  y  Vair  ou  oxygène  pur.  Il  va  empêcher 
la  septicémie  de  se  développer  ou  de  naître  tout  en  donnant,  par  son 
excès  d'oxygène,  une  suractivité  aux  globules  sanguins. 

Il  transforme  la  matière  infectieuse,  empêche  le  microbe  de  vivre 
et  revivifie  le  tissu  sous-jacent. 

EMPLOIS   DE   l'eau   OXYGÉNÉE. 

1^  L'eau  oxygénée  s'emploie  concentrée  (10  volumes)  dans  certains 
cas  peu  nombreux  : 

Gomme  hémostatique;  en  injections  intragingivales  contre  les  abcès, 
la  carie  des  dents;  dans  le  cas  de  plaies  anciennes;  dans  la  pratique 
journalière  pour  les  blessures  de  peu  d'importance. 

2**  On  l'emploie  étendue  d'eau  distillée  ou  d'eau  bouillie  dans  la  pro- 
portion de  3  à  5  et  10  fois  son  volume  d'eau  ; 

Dans  les  angines,  au  moyen  de  lavages  continus; 

En  gynécologie,  pour  l'antiseptie  journalière  et  pour  les  maladies 
de  l'utérus,  hémorragie,  etc.  ; 

Eu  chirurgie  opératoire,  pour  lavages  et  pansements; 

En  médecine  infantile,  pour  la  diphtérie,  le  muguet,  etc.; 

En  thérapeutique  dentaire,  pour  fistules,  accidents  de  la  maladie  de 
Fauchard,  la  stomatite  mercurielle,  etc; 

En  évaporation  contre  la  coqueluche  (D'  Baroux)  ; 

En  onction  contre  la  scarlatine; 

En  lavages  contre  la  cystite,  l'ophthalmie  purulente,  etc. 

Le  D""  Lucas-Cham pionnière  a  particulièrement  vanté  l'eau  oxygénée 
dans  tous  les  cas  de  plaies  suppurantes  après  l'ouverture  de  grands 
abcès.  Egalement  pour  Taseptie  avant  l'hystérectomie,  etc. 

Le  D' Thiriar  l'emploie  contre  l'érysipèle,  la  pleurésie  purulente,et<;. 

3**  En  médication  interne^  on  emploie  l'eau  pure  médicinale  (EM)  : 
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Pour  le  traitement  du  diabète  (D^  Baldy)  ; 
Pour  les  oppressions  ; 

Pour  les  vomissements  incoercibles  de  la  grossesse  ; 
Pour  le  mal  de  mer;    • 

Pour  la  tuberculose  pulmonaire  et,  en  injections  trachéales,  au  lieu 
d'oxygène,  pour  les  organismes  déprimés,  etc.,  etc. 

Conclusions. 

L'eau  oxygénée  doit  aiTiver  à  prendre  une  place  prépondérante  dans 
rhygiène  domestique  et  publique.  Elle  a  sa  place  marquée  au  foyer  de 
chacun  et  doit  servir  aux  lavages  antiseptiques  journaliers  de  la 
bouche  et  du  corps. 

,  Ainsi,  la  bouche  est  un  foyer  de  microbes  pathogènes  qui  n'ont  plus 
d'action  si  Tantiseptie  est  pratiquée  ;  par  suite,  un  grand  nombre  de 
maladies  sont  évitées,  surtout  pour  l'enfance.  Toute  plaie,  même  super- 
ficielle, souvent  aggravée  par  les  impuretés  ambiantes,  est  guérie 
rapidement  par  l'eau  oxygénée  qui  donne  une  fermeture  cicatricielle 
immédiate. 

Donc,  l'eau  oxygénée  préparée  soigneusement  ainsi  que  nous  l'avons 
indiqué,  doit  se  trouver  à  la  maison^  ai  home  ;  produit  absolument  inof- 
fensif, elle  doit  remplacer  le  sublimé,  le  phénol,  etc. 

Sur  les  Inconvénients  que  présente  la  fixation  d'un 
minimum  d'Impuretés  dans  les  eaux-de-vIe  natu- 
relles, 

Par  M.  QuANTiN, 

Directeur  du  laboratoire  de  chimie  aaalytique  du  Havre. 

Rapporteur  à  la  YP  section  de  la  question  de  Tessai  des  alcools  et  de 
Tappréciation  de  la  pureté  commerciale  des  eaux-de-vie,  je  me  suis 
trouvé  par  là  même  conduit  à  envisager  le  côté  hygiénique  du  sujet. 

Au  Congrès  international  de  1896,  la  question  de  la  pureté  des 
alcools  et  le  rôle  des  impuretés  comme  faéteur  de  l'alcoolisme  ont  fait 
l'objet,  au  sein  de  la  section  d'hygiène,  d*intéressants  débats;  les  uns, 
sans  contester  d'ailleurs  la  nocivité  des  impuretés  que  renferme 
Talcool,  ont  considéré  l'énorme  consommation  qui  en  est  faite  comme 
la  cause  principale  du  fléau;  les  autres  ont  attribué  ses  ravages  princi 
paiement  aux  impuretés  ;  tous  sont  tombés  d'accord  pour  reconnaître 
qu'il  serait  désirable  que  les  eaux-de-vie  naturelles,  avant  d'être 
livrées  à  la  consommation,  fassent  débarrassées  de  la  majeure  partie 
des  impuretés  qu'elles  renferment.  Dans  son  rapport  à  la  section 
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d'hygiène,  «  sur  la  dose  d'impuretés  à  tolérer  dam  le»  boissons  dîstil^ 
lées  »,  M.  Rocques  s'exprimait  en  ces  termes  : 

«  Dans  les  alcools  naturels  il  y  a  lieu  de  faire  une  distinction  enti*e 
les  impuretés  nécessaires  que  renferment  ces  alcools  et  qui  constituent 
le  bouquet,  et  les  impuretés  dont  on  pourrait  se  débarrasser  saos 
nuire  à  la  qualité  du  produit.  » 

La  section  d'hygiène  entrant  dans  ces  vues  exprima  le  vœu,  adopté 
par  l'Assemblée  plénière  du  congrès,  que  la  dose  maxima  d'impuretés 
à  tolérer  dans  les  eaux-de-vie  naturelles  fût  fixée  par  une  commis- 
sion. 

A  rencontre  de  cette  décision  du  Congrès  de  1896,  ce  n*est  plus  un 
maximum,  mais  un  minimuiii  qu'on  semble  vouloir  imposer  en  fixant 
à  la  proportion  des  impuretés  une  limite  inférieure  au-dessous  de  la- 
quelle les  eaux-de-vie  naturelles  sont  considérées  comme  addition- 
nées d'alcool  d'industrie. 

C'est,  on  le  voit,  exactement  le  contre-pied  de  la  décision  prise  par 
le  Congrès  de  1896  ;  toute  eau-de-vie  qui  ne  sera  pas  suffisamment 
impure  sera  désormais  considérée  comme  falsifiée;  le  coefficient 
d'impuretés  devient  le  critérium  de  la  pureté,  critérium  dérisoire 
qu'il  sera  toujours  facile  de  mettre  en  défaut,  car  nombre  de  produits 
naturels  pourront  supporter, sans  que  le  coefficient  le  décèle«dea  addi- 
tions d'alcool  d'industrie  supérieure  à  50  0/0. 

Il  n'y  a  pas  d'ailleurs  d'illusions  à  se  faire  ;  les  commerçants  qui  se 
livrent  au  coupage  des  eaux-de*vie  naturelles  ont  eu  connaissance  dès 
leur  publication  des  données  à  l'aide  desquelles  on  prétend,  au  labora- 
toire municipal  de  Paris,  reconnaître  la  présence  de  l'alcool  d*indos- 
trie  dans  les  spiritueux  naturels;  ce  sont  les  eaux-de-vie  les  plus  im- 
pures qu'ils  recherchent  maintenant  ;  il  fallait  s'y  attendre  :  de  là  à 
préférer,  pour  les  coupages  à  bas  prix,  les  alcools  d'industrie  incom- 
plètement purifiés  il  n'y  a  qu'un  pas  déjà  A*anchl.  Enfin,  les  nombreux 
voyageurs  en  bouquets  artificiels  et  produits  de  toute  nature  destinés 
à  parer  les  alcools  et  à  leur  communiquer  les  caractères  de  la  pureté 
analytique  trouvent  largement  leur  compte  dans  l'application  du  coef- 
ficient d'Impuretés  à  la  recherche  de  l'alcool  d*industrie  dans  les  cou- 
pages présumés. 

Dans  les  pays  où  les  spiritueux  naturels  sont  produits  sur  une  grande 
échelle,  on  sera  naturellement  conduit  à  revenir  en  arriére,  à  préfé- 
rer aux  appareils  perfectionnés  les  anciens  alambics  qui  fournissaient 
et  fournissent  encore  des  coefficients  d'impuretés  favorables  aux 
coupages  les  plus  larges  :  Une  méthode  d'analyse  mauvaise  en  elle- 
même  aura  ainsi  une  répercussion  fâcheuse  sur  les  progrès  de  l'In- 
dustrie des  appareils  distillatoires. 
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Dans  les  centres  d'importation  des  rhums,  pour  enlever  certains 
goûts  trop  accentués  au  gré  du  consommateur  français,  on  redistille 
une  partie  du  rhum  dont  on  veut  atténuer  la  saveur  et  Talcool  ainsi 
obtenu  et  ramené  au  degré  général,  est  ensuite  ajouté  à  la  portion 
qui  n'a  pas  été  soumise  à  cette  seconde  distillation.  Le  rhum  ainsi 
obtenu,  est  d'une  saveur  plus  âne  et  d'un  bouquet  plus  délicat,  mai« 
son  coefQcient  d'impuretés  subit  une  diminution  telle  qu'il  sera  inévi- 
tablement considéré  comme  un  coupage  d* alcool  d'industrie.  Ainsi, 
grevé  des  frais  d'une  distillation  supplémentaire,  supérieur  comme 
qualité  et  comme  prix  de  revient  au  produit  primitif,  réalisant  les 
desiderata  du  Congrès  de  1896,  puisqu'une  ft'action  importante  des 
impuretés  inutiles  a  été  éliminée,  le  produit  obtenu  par  cette  pra- 
tique louable  sera  rangé,  à  cause  de  son  coefficient  d'impuretés,  par- 
mi les  produits  inférieurs  et  les  coupages. 

Par  l'application  d'un  simple  coefficient  l'alcool  de  canne  se  trouve 
ainsi  transformé  en  alcool  de  grains  ou  de  betterave. 

Ainsi  donc,  alors  que  le  Congrus  International  de  1896  exprimait  le 
vœu  qu'une  limite  supérieure  fût  imposée  à  la  dose  d'impuretés  que 
renferment  les  eaux-de-vies  naturelles,  vœu  dont  l'adoption  était 
pour  les  constructeurs  un  encouragement  à  perfectionner  les  appa- 
reils distillatoires,  nous  nous  trouvons  en  1900  en  présence  d'une 
limite  inférieure  établie  et  appliquée  aux  transactions  commerciales, 
sans  discussion  préalable,  et  dont  l'adoption  définitive,  ou  même  sim- 
plement l'application  un  peu  prolongée,  constituera  à  la  fols  une 
prime  à  la  mauvaise  fabrication  et  une  sorte  d'interdiction  de  la  pra- 
tique très  recommandable  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

Nous  venons  de  montrer  les  graves  inconvénients  qui  résultent  de 
la  fixation  d'une  limite  inférieure  du  coefficient  d'impuretés  des  eaux- 
de-vie. 

Ces  Inconvénients  sont-ils  compensés  par  des  avantages  équivalents? 
il  n'en  est  rien. 

Les  indications  fournies  par  le  coefficient  d'impuretés  sont  des  plus 
grossières;  un  spiritueux  de  coefficient  égal  à 850  et  coupé  de  50  0/0 
d'alcool  de  coefficient  0  sera  encore  dans  les  limites  où  le  chimiste 
n'osera  pas  conclure  à  une  addition  d'alcool  d'industrie  :  une  addition 
d'éther  acétique  permettra  de  pousser  plus  loin  le  coupage  sans  que 
l'analyse  chimique  l'indique  en  raison  de  l'extrême  variété  que  pré- 
sente la  composition  des  eaux-de-vie,  la  proportion  relative  des  di- 
verses impuretés  totalisées  dans  le  coefficient. 

Enfin  le  mode  même  de  détermination  du  coefficient  d'impuretés 
prête  à  de  multiples  critiques  que  l'on  trouvera  détaillées  dans  notre 
rapport  à  la  VP  section.  On  ne  saurait  donc  baser  sans  légèreté 
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des  poursuites  légales  sur  des  conclusions  tirées  d'un  procédé  analy- 
tique aussi  discutable. 

Est-il  d'ailleurs  d'un  si  grand  intérêt  de  savoir  reconnaître  une  ad- 
dition d'alcool  d'industrie  dans  les  [eaux-de-vie  naturelles?  Il  est  uq 
cas  où  cette  addition  n'est  pas  douteuse,  c'est  celui  où  le  prix  du  spi- 
ritueux qui  emprunte  le  nom  d'un  produit  nature  est  iaférieur  aux 
cours  les  plus  bas  sur  les  marchés  d'origine  ou|d'importation  ;  c'est  donc 
seulement  dans  le  cas  de  produits  d'un  prix  relativement  élevé  qu'il 
peut  y  avoir  doute;  mais  y  a-t-il  lieu,  comme  le  fait  se  produit  [fré- 
quemment, d'intervenir  entre  les  parties  intéressées  sans  que  l'une 
d'elle  provoque  cette  intervention  ?  pour  nous  faire  une  opinion  à  cet 
égard,  comparons  au  point  de  vue  du  préjudice  causé  à  l'acquérearle 
cas  du  négociant  en  vins  qui  livre  un  produit  mouillé  et  celui  du  né- 
gociant en  spiritueux  qui  additionne  sa  marchandise  d'alcool  d'indus- 
trie :  l'addition  d'eau  est  une  tromperie  qui  porte  à  la  fois  sur  la  qua- 
lité et  la  quantité  de  marchandise  vendue  ;  il  s'agit  dans  l'espèce  d'une 
boisson  hygiénique  qui,  par  sa  composition,  et  la  dose  à  laquelle  elle 
est  consommée,  rentre  dans  la  catégorie  des  substances  alimentaires  ; 
l'introduction  dans  le  vin  d'un  liquide  sans  valeur  en  mddiâe  radica- 
lement la  teneur  en  principes  utilisables  par  l'organisme  humain;  une 
addition  subséquente  d'alcool  destinée  à  remonter  le  degré  alcoolique 
affaibli  par  le  mouillage,  loin  de  remédier  aux  conséquences  de  cotte 
fraude,  ne  fait  que  les  aggraver. 

L'acquéreur  d'un  vin  mouillé  est  lésé  parce  qu'on  ne  lui  a  pas  livré 
la  quantité  d'extrait  sec  que  renferme  un  vin  normal,  extrait  sec  dont 
l'utilité  pour  l'organisme  estindéniable. 

L'acquéreur  d'un  rhum  coupé  d'alcool  d'industrie  est-il  victime  d'un 
préjudice  comparable?  Telle  n'est  pas  notre  opinion.  L'addition  d'alcool 
d'industrie  dans  un  rhum  est  comparable  à  l'opération  considérée 
comme  licite  du  coupage  des  vins  ;  lorsque  j'achète  un  spiritueux  ce 
sont  sa  saveur  et  son  arôme  qui  fixent  mon  choix;  ce  n'est  pas  sa  ri- 
chesse alcoolique  qu'il  est  d'ailleurs  toujours  facile  de  maintenir  au 
degré  convenable  quelle  que  soit  la  quantité  d'alcool  d'industrie  qui 
entre  dans  le  coupage;  l'addition  de  ce  dernier  ne  me  fait  aucun  tort 
au  point  de  vue  de  la  quantité  d'alcool  qui  m'est  livrée,  il  en  est  de 
même  pour  la  saveur  et  le  bouquet,  puisque  cette  addition  est  anté- 
rieure à  mon  choix  :  que  m'eût-on  livré  de  plus  si  le  rhum  n'avait  pas 
été  additionné  d'alcool  d'industrie  des  impuretés  novices. 

On  m'a  fait  tort  de  quoi?  d'une  certaine  quantité  de  matières  consi- 
dérées à  bon  droit  comme  nuisibles!  le  tort  est  minime,  il  faut  le  ve- 
connaître. 

Plutôt  que  de  fixer  une  limite  inférieure  à  la  dose  des  impuretés  que 
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doivent  reofermer  les  spiritueux  naturels,  revenons  donc  à  la  fixation 
d'une  limite  supérieure  et  laissons  le  consommateur  acheter  à  sa  guise 
les  produits  qui  lui  conviennent  sans  nous  occuper  de  leur  coefficient 
d'impuretés  autrement  que  pour  contrôler  la  sincérité  des  livraisons 
et  pour  éliminer  de  la  consommation  les  spiritueuxtrop  impurs.  Encore 
à  ce  point  de  vue  est-il  peu  logique  de  totaliser  dans  le  coefficient  d'im- 
puretés les  nombres  relatifs  à  des  substances  inoffensives  telles  que 
Tacide  acétique  et  ceux  qui  concernent  le  fulfurol  et  les  alcools  supé- 
rieurs. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  que  l'emploi  du  coefficient  d'im- 
puretés doit  être  limité  à  reconnaître  si  le  produit  livré  est  conforme 
au  type  sur  lequel  a  été  conclu  l'achat,  à  constater  une  addition  d'al- 
cool d'industrie  postérieure  au  choix  de  l'acquéreur. 

Avant  de  soumettre  à  la  section  d'hygiène  les  propositions  qui  nous 
paraissent  découler  logiquement  de  cet  exposé,  il  nous  parait  utile 
d'en  montrer  les  points  principaux. 

La  fixation  d'une  limite  inférieure  de  la  dose  des  impuretés  que  de- 
vront contenir  les  spiritueux  naturels  n'empêchera  pas  de  les  couper 
d'alcool  d'industrie  ;  elle  conduira  seulement  à  employer  aux  coupages 
des  alcools  médiocrement  rectifiés  et  provoquera  l'addition  d'impu- 
retés artificielles  que  l'analyse  ne  pourra  déceler. 

D'autre  part,  l'addition  d'alcool  d'industrie  dans  les  eaux-de-vie  na- 
turelles, quand  on  emploie  les  alcools  extra-fins,  n'en  diminue  pas  no- 
tablement la  qualité  mais  atténue  les  efiets  pernicieux  des  impuretés 
qu'elles  renferment. 

Il  est  illogique  de  poursuivre  comme  frauduleux,  en  se  basant  sur 
des  méthodes  analytiques  très  discutables,  des  produitsque  leur  pureté 
relative  fait  soupçonner  d'être  des  coupages;  alors  que  la  simple  addi- 
tion du  mot  fantaisie  sur  l'étiquette  permet  à  l'alcool  d'industrie  aix)- 
matisé  par  les  essences  les  plus  toxiques,  de  circuler  en  toute  liberté 
sous  des  noms  empruntés  aux  produits  naturels. 

Gomme  conséquences  des  considérations  développées  ci-dessus,  j'ai 
l'honneur  de  proposer  à  l'adoption  de  la  section  d'hygiène  les  motions 
suivantes  : 

1*  La  section  d'hygiène  renouvelle  le  vœu,  adopté  par  l'assemblée 
pléniére  du  Congrès  international  de  chimie  appliquée  en  1896|  qu'il 
soit  fixé  un  maximum  à  la  dose  des  impuretés  à  tolérer  dans  les  spiri- 
tueux livrés  à  la  consommation  ; 

2^  Attendu  que  la  fixation  d'un  minimum  d'impuretés  au-dessous 
duquel  les  spiritueux  naturels  seront  considérés  comme  additionnés 
d'alcool  d'industrie  est  une  mesure  contraire  à  l'hygiène. 

Qu'une  pareille  fixation,  tout  en  restant  inefficace  pour  empêcher 
l'addition  d'industrie  dans  les  spiritueux,  serait  un  obstacle  au  progrès 
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de  rindustrie  des  fermentations  et  provoquerait  des  pratiques 
fâcheuses. 

Pour  ces  motifs,  la  section  d'hygiène  émet  Tavis  qu*il  n'y  a  pas  lien 
de  fixé  de  minimum  à  la  dose  des  impuretés  que  devront  contenir  les 
eauit- de-vie  de  vin,  de  cidre,  les  kirchs,  les  cognacs,  les  rhums  et  tous 
les  spiritueux  en  général. 

La  section  décide  de  renvoyer  le  mémoire  de  M.  Quantîn  à  la  com* 
mission  nommée  à  la  suite  de  la  communication  de  M.  Butureanu. 

Etuve  à  cultures  baciérlologlques 
à  régulateur  automatique  de  température 

Du  D'  M.  Lefebvre. 

L'étuve  est  formée  de  deux  caisses  d*alnminiunï  rectangulaires 
emboîtées. 

La  chattfle  se  fait  en  plaçant  une  veilleuse  à  pétrole  on  un  bee  de 
Bunzen  sous  une  cheminée  latérale  (Gh),  qu'un  volet  automatique  (V) 
ouvre  tantôt  vers  Tétuve,  tantôt  vers  l'extérieur.  Quand  le  volet  est 
dans  sa  position  verticale,  toute  la  chaleur  du  brûleur  est  dirigée  au 
dehors  :  Tétuve  n'en  reçoit  rien.  Quand  il  se  soulève  dans  sa  positiOD 
oblique,  Tair  chaud  et  les  produits  de  combustion  sont  dirigés  sous  la 
cdisse  intérieure,  dans  le  fond  de  la  caisse  extérieure  ;  là,  une  lame 
oblique  (invisible  dans  la  figure)  les  répartit  dans  tous  les  sens  :  après 
avoir  circulé  dans  les  intervalles  verticaux  des  deux  caisses,  ils 
s'échappent  par  quelques  ouvertures  percées  daos  le  haut  de  la  caisse 
extérieure. 

Le  régulateur  est  un  ballon  aplati  en  verre  mince,  partant  deux 
tubulures  r  Tune  assez  étroite,  à  robinet,  s'onvrant  dans  le  haut  dn 
ballon  ;  Tautre  plus  large  traversant  verticalement  le  ballon  et  ploo' 
géant  jusqu'à  un  millimètre  de  son  fond. 

Par  la  tubulure  à  robinet  on  introduit  dans  le  ballon  quelques  cen- 
timètres cubes  de  mercure.  Si  on  ferme  ensuite  le  robinet^  une  faible 
augmentation  de  température,  dilatant  Vair  renfermé  dans^  le  balloOf 
suffit  à  faire  monter  le  niveau  du  mercure  dans  la  grande  tubulure. 
Les  dimensions  de  Tamponte  sont  calculées  pour  produire  une  asces- 
sien  d'au  moins  5  millimètres  par  élévation  d'un  degré  centigrade. 

Lorsque  le  régulateur  est  en  place  dans  l'étuve,  un  âl  portant  ni 
léger  flotteur  de  verre  descend  dans  Taxe  de  la  grande  tubulure.  Ce 
fil,  au  sortir  du  régulateur,  passe  sur  une  poulie,  et  vient  s'attacher  à 
une  petite  tige  fixée  au  volet.  Cette  tige  est  filetée  sur  une  partie  de 
sa  longueur,  qui  porte  un  petit  poids  mobile^r 

li ensemble  du  volet,  de  son  poids  mobile  e4  du  âatteitr  est  construit 
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de  telle  sorte  que  si  le  flotteur  pend  librement  à  son  âl,  le  volet  sé 
place  obliquement,  cest  à-dire  de  façon  à  diriger  la  chaleur  vers 
rétttve;  si  le  flotteur  se  soulève,  au  contraire,  par  l'ascenMon  du  mer- 
eure,  le  volet  retombe  verticalement  de  façon  à  conduire  la  chaletii* 
au  dehors* 


Pour  régler  Tappareil  à  la  température  que  Ton  désire  maintenir 
constante  (et  qui  est  indiquée  par  un  thermomètre  dont  la  boule  est 
incluse  dans  Tétuve  et  dont  la  tige  est  intérieure),  on  commence  à 
chaufier  en  maintenant  le  robinet  du  régulateur  ouvert.  Lorsque  la 
température  a  atteint  le  degré  voulu,  on  ferme  le  robinet,  et,  au  moyen 
de  la  crémaillère  (Gr)  on  abaisse  la  poulie  jusqu'à  ce  que  le  flotteur  de 
verre  affleure  le  mercure  :  on  s'aperçoit  de  raffleurement  quand  le 
volet  fait  un  léger  mouvement. 

Si,  à  partir  de  ce  moment,  la  température  tend  encore  à  monter,  le 
flotteur  se  soulèvera,  et  le  volet,  en  s'abaissant,  fera  s'échapper  une 
certaine  quantité  de  chaleur  au  dehors,  jusqu'à  ce  que  la  température 
de  rétuve  reviennent  au  degré  fixé. 

Dans  la  pratique,  il  faut  faire  Taffleurement  du  flotteur  à  une  tempe- 
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rature  un  peu  inférieure  à  celle  qu'on  veut  conserver .  — D'ailleurs  réta- 
blissement de  la  température  désirée  ne  peut  s'obtenir  que  par  quelques 
tâtonnements,  qu'on  fait  en  agissant  sur  la  crémaillère  et  aussi  si  Ton 
veut  sur  le  robinet,  lequel  permet  d'abaisser  le  niveau  du  mercure 
sous  le  flotteur  en  laissant  fuir  un  peu  d'air.  —  Ces  tâtonnements,  da 
reste  très  faciles,  établissent  une  température  qui,  au  bout  d'une  demi- 
heure  d'épreuve,  se  maintient  constante  pendant  un  temps  indéfini. 
L'appareil  entier  est  construit  en  aluminium,  sauf  le  pied  qui  est 
en  fer. 

Des  renseignements  supplémentaires  seront  fournis  sur  demande 
par  M.  le  D'  M.  Lefebvre,  professeur  au  Collège  Saint-Joseph  à  Virton 
(Belgique),  ou  par  M.  l'ingénieur  Harmegine,  directeur  de  la  Société 
internationale  des  Usines  et  Fonderies  d'Aluminium,  à  Corbeek-Loo 
(Louvain)  (Belgique). 


NoUl.  —  Deux  mémoires  envoyés  à  la  section  VIII  n'ont  pu  être 
examinés  :  ils  ont  pour  titres  : 

l"*  Quelques  mots  sur  Thistoire  de  la  cblmie  en  OrieDl 
et  surtout  à  Constantinople,  par  M.  Tannibeg  ;  1 

2""  Note  sur  rasslmilatlon  des  métaux  et  métalloïdes 

(Communication  de  M.  Quantin),  par  M.  Maurice  Robin. 

M.  RicQE.  —  Nous  n'avons  plus  maintenant,  Messieurs,  nous,  Fran- 
çais, qu'à  vous  remercier,  vous,  étrangers.  Il  faudrait  que  de  ce 
congrès  restât  entre  les  différents  membres  un  sentiment  d'amitié  Je 
serais  fort  heureux  que  ce  vœu  se  réalisât  et  sur  ce,  Messieurs,  je 
déclare  terminés  les  travaux  de  la  VIII*  section. 
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